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As evidências científicas dos benefícios à saúde proporcionados pelas frutas e 
vegetais, cada vez mais divulgadas nos meios de comunicação, impulsionam o setor 
industrial a recompor o portfólio de produtos que atendam às exigências do mercado 
consumidor e apontem perspectivas favoráveis para a demanda de frutas in natura e 
processadas, tanto no mercado interno quanto no externo. Por essa razão, estudos 
direcionados à elucidação do potencial das propriedades das frutas nativas 
brasileiras podem trazer subsídios para que estas ganhem importância no mercado 
consumidor a médio e longo prazo, além de se obter maior entendimento de suas 
contribuições para a melhoria da saúde humana. Ainda, a preocupação com o meio 
ambiente incentiva inovações tecnológicas que visem ao crescimento da oferta de 
produtos funcionais certificados pelos órgãos competentes, além de reforçar a 
relação entre pesquisa acadêmica, desenvolvimento industrial e mercado 
econômico. Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar as propriedades 
antioxidantes do araçá-boi (Eugenia stipitata McVaugh) liofilizado (polpa e casca) 
para o conhecimento do seu potencial, bem como o estudo de sua aplicação como 
ingrediente funcional para o enriquecimento e agregação de valor a um néctar de 
maçã comercial. Os resultados obtidos na determinação de fenóis e flavonoides 
totais do araçá-boi liofilizado foram 10,01 mg EAG/100 g (base úmida) e 11,04 mg 
ECAT/g (base úmida), respectivamente. Na determinação da atividade antioxidante 
do araçá-boi liofilizado por DPPH, o valor encontrado foi de 0,931 mg ET/g (base 
úmida). Já na determinação por TEAC, o valor encontrado foi de 1,48 mg ET/g 
(base úmida). Por fim, no ensaio ORAC, o valor obtido foi de 16,46 µmol ET/g 
(base úmida). O néctar de maçã comercial suplementado com 1 g/L de araçá-boi 
liofilizado obteve a melhor aceitação na análise sensorial, entretanto, a atividade 
antioxidante e o conteúdo total de fenóis não foram significativamente maiores do 
que os encontrados no néctar de maçã comercial. Já o néctar de maçã 
suplementado com 10 g/L de araçá-boi liofilizado obteve quantidade de fenóis totais, 
flavonoides e atividade antioxidante significativamente maiores mantendo aceitação 
sem diferença estatística com relação ao controle (néctar não suplementado). Nota-
se que o araçá-boi liofilizado, com seu teor de fenóis e flavonoides, conferiu 
aumento significativo na atividade antioxidante do néctar de maçã, na concentração 
de 10 g/L, sem prejudicar a aceitação do produto. Dessa forma, sugere-se que esta 
  
fruta possa ser utilizada para melhorar perfil de fenólicos e de antioxidantes em 
néctar de maçã mantendo as propriedades sensoriais dos mesmos. 
Palavras-chave: Compostos fenólicos, flavonoides, frutas exóticas, capacidade 





Scientific evidence on the health benefits provided by fruits and vegetables, 
increasingly reported by the media, drive industry to rebuild its product portfolio in 
order to answer to consumer market’s demands and point towards a positive outlook 
to in natura and processed fruit demand, as well as in internal and in external 
markets. For this reason, studies related to providing new insights on the potential of 
Brazilian native fruit properties might bring additional support for increasing the 
importance of them in the consumer market at medium and long term and also 
gaining a better knowledge of their contribution to human health improvement. Also, 
concerns with the environment encourages technological innovations which address 
the growth of functional products supply certified by competent organs. Besides that, 
it also reinforces the relationship with academic research, industry development and 
economic market. In this way, the general goal of this work is the evaluation of the 
antioxidant properties of lyophilized araçá-boi (Eugenia stipitata McVaugh) (pulp and 
peel) in order to understand its potential and also study its applicability as a 
functional ingredient for the enrichment and added value for an apple commercial 
nectar. The results on the total phenolics and total flavonoids tests for the lyophilized 
araçá-boi were 10.01 mg GAE/100 g FW and 11.04 mg CAT/g FW, respectively. 
Regarding the antioxidant activity determination via DPPH method, the obtained 
result was 0.931 mg TE/g FW. For the TEAC determination, the obtained result was 
1.48 mg TE/g FW. Finally, for the ORAC test, the obtained result was 16.46 µmol 
TE/g FW. The apple nectar enriched with 1 g/L of lyophilized araçá-boi was the one 
with the best acceptance at the sensorial analysis, however, the antioxidant activity 
and the total phenolics were not significantly higher than the ones found on the apple 
nectar without enrichment. On the other hand, the apple nectar enriched with 10 g/L 
of lyophilized araçá-boi yielded a significant higher amount of total phenolics, total 
flavonoids and significant higher antioxidant activity, while still maintaining 
acceptance with no statistical difference when compared to the control (non-enriched 
apple nectar). It was noticed that the lyophilized araçá-boi, with its phenolic and 
flavonoid contents, with the 10 g/L concentration, contributed to a significant increase 
on the antioxidant activity of the apple nectar without compromising the product’s 
acceptance. Therefore, it is suggested that this fruit can be utilized to enhance the 
  
phenolic and antioxidant profile in apple nectar without interfering on its sensorial 
properties. 
Keywords: Phenolic compounds, flavonoids, exotic fruits, antioxidant capacity, 
functional foods.  
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1. INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 
As frutas são reconhecidas fontes de vitaminas, minerais e fibras e por essa 
razão constituem-se alimentos nutricionalmente importantes na dieta. Nos últimos 
anos, entretanto, uma atenção maior tem sido dada a estes alimentos já que 
evidências epidemiológicas têm demonstrado que o consumo regular de frutas e 
vegetais está associado à redução da mortalidade e morbidade por algumas 
doenças crônicas não transmissíveis. O efeito protetor exercido por estes alimentos 
tem sido atribuído à presença de vitaminas, minerais, fibras e fitoquímicos com ação 
antioxidante, destacando-se os polifenóis (MELO et al, 2008). 
As frutas, grandes fontes dietéticas de polifenóis, apresentam, em termos 
quantitativos e qualitativos, composição variada desses constituintes em função de 
fatores intrínsecos (cultivar, variedade, estágio de maturação) e extrínsecos 
(condições climáticas e edáficas). Dessa forma, a eficácia da ação antioxidante 
depende da estrutura química e da concentração destes compostos no alimento. 
As recentes descobertas no campo nutricional, relacionando os hábitos 
alimentares com a incidência de doenças, estão mudando os paradigmas dos 
consumidores e das indústrias de alimentos. Tanto no Brasil quanto no exterior 
multiplicam-se os fóruns de discussão a respeito das novas descobertas e usos dos 
alimentos funcionais. A valorização dos benefícios proporcionados pelas frutas e 
vegetais amparada por evidências cientificas impulsionam o setor industrial a 
recompor o arsenal de produtos que atendam as exigências do mercado consumidor 
e apontem perspectivas favoráveis para a demanda de frutas in natura e 
processadas, tanto no mercado interno quanto externo (CHIARELLO, 2002; 
BUAIANAIN; BATALHA, 2007; JONES; JEW, 2007; IKEDA et al.,2010). 
Considerando o fato de que o setor de bebidas, especialmente as não 
alcoólicas, vem ampliando seu mercado (FORTITECH, 2013), introduzindo novos 
sabores e atendendo a demanda crescente por novos produtos que reflitam uma 
melhor qualidade de vida, o emprego de extrato de frutas nativas na produção 
dessas bebidas surge como um diferencial, pois agrega à bebida as vantagens 





Uma das metas deste trabalho consiste em enriquecer a literatura com 
informações inéditas a respeito da suplementação de um néctar comercial com uma 
fruta amazônica pouco conhecida fora da região amazônica, o araçá-boi. O trabalho 
inclui a determinação de fenóis e flavonoides totais e avaliação da atividade 
antioxidante do araçá-boi liofilizado e do néctar suplementado com o mesmo, a fim 
de subsidiar tanto o consumo in natura, quanto a geração de um produto de valor 





2.1. Objetivo Geral 
O objetivo geral deste trabalho foi caracterizar o araçá-boi liofilizado (AL) 
(Eugenia stipitata McVaugh) em termos de composição centesimal, teor de 
compostos fenólicos e flavonoides e propriedades antioxidantes, bem como estudar 
sua aplicação no desenvolvimento de néctar com apelo funcional. 
2.2. Objetivos Específicos 
 Liofilizar a parte comestível (polpa e casca) dos frutos de araçá-boi 
(Eugenia stipitata); 
 Determinar a composição centesimal do araçá-boi liofilizado (AL); 
 Determinar o teor de vitamina C do néctar comercial de maçã e do AL 
reconstituído; 
 Suplementar o néctar comercial de maçã com AL em diferentes 
concentrações e avaliar suas características sensoriais (Teste de Comparação 
Múltipla e Teste de Aceitação e Intenção de compra); 
 Determinar o pH, a acidez total titulável e o teor de sólidos solúveis 
totais do néctar de maçã comercial, do néctar de maçã comercial suplementado com 
AL em diferentes concentrações e do AL reconstituído; 
 Quantificar o conteúdo total de compostos fenólicos e flavonoides do 
néctar de maçã comercial, do AL e do néctar de maçã comercial suplementado em 
diferentes concentrações; 
 Avaliar o potencial antioxidante através dos métodos DPPH, ABTS e 
ORAC do néctar de maçã comercial, do AL e do néctar de maçã comercial 




3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
3.1. Estresse oxidativo e antioxidantes 
Os radicais livres ou espécies reativas são átomos, moléculas ou íons que 
possuem elétrons desemparelhados que são altamente instáveis e prontos para 
reagir com outras moléculas. Eles podem derivar dos elementos oxigênio, nitrogênio 
e enxofre e assim formar espécies reativas de oxigênio (ERO), espécies reativas de 
nitrogênio (ERN) e espécies reativas de enxofre (ERS). As ERO incluem radicais 
livres como o ânion superóxido (O2
-.), radical hidroperoxila (HO2
.), radical hidroxila 
(OH), óxido nítrico (NO) e outras espécies, como o peróxido de nitrogênio (H2O2), 
oxigênio singleto (1O2), ácido hipocloroso (HOCl) e peroxinitrito (ONOO
-). As ERN 
derivam da reação do NO com o O2
-, formando ONOO-. As ERS são formadas 
facilmente pela reação das ERO com os tióis (LÜ et al., 2010). 
As espécies reativas são formadas continuamente durante os processos 
metabólicos (normais ou patogênicos) ou são ainda provenientes de fontes 
exógenas físicas e químicas. Essas espécies atuam como mediadores da 
transferência de elétrons em vários processos bioquímicos, como a fagocitose, 
fenômeno em que espécies reativas de oxigênio como H2O2, ClO
- e 1O2, são 
produzidas para eliminar o agente agressor por oxidação. Entretanto, quando estão 
presentes em concentrações acima do normal, essas espécies podem causar efeitos 
potencialmente importantes, tais como danos celulares e ativação de caminhos de 
sinalização específicos (OLIVEIRA; VALENTIM; GOULART, 2009). 
O estresse oxidativo, causado pelo desequilíbrio entre os sistemas 
antioxidantes e a produção de compostos oxidativos está associado com diversas 
doenças de origem multifatorial, como os vários tipos de câncer, doenças 
cardiovasculares, doença de Alzheimer e Parkinson, artrite, asma, alergia e outras 
desordens inflamatórias. Os mecanismos pelos quais essas doenças se 
desenvolvem, geralmente envolvem alterações oxidativas em moléculas 
consideradas críticas, o que inclui proteínas, carboidratos, ácidos nucléicos além das 
substâncias envolvidas na modulação da expressão gênica e em respostas 
inflamatórias (LAGUERRE; LECOMTE; VILLENEUVE, 2007). 
 Em geral, o estresse oxidativo pode resultar da diminuição das defesas 
antioxidantes (como mutações que diminuem os níveis de defesas antioxidantes tais 




constituintes dietéticos essenciais (como cobre, ferro, zinco, magnésio) e da 
produção aumentada de espécies reativas (como pela exposição à níveis elevados 
de O2 e presença de toxinas que produzem espécies reativas) ou ativação excessiva 
de sistemas “naturais” produtores de espécies reativas (por exemplo ativação 
inadequada de células fagocitárias em doenças crônicas inflamatórias) 
(HALLYWELL; GUTTERIDGE, 2007). 
Os antioxidantes (Figura 1) podem ser definidos como substâncias que, 
mesmo presentes em baixas concentrações em relação ao substrato oxidável, 
podem retardar ou inibir a oxidação do substrato de forma significativa. Alguns 
antioxidantes são compostos endógenos (enzimas), enquanto outros são compostos 
exógenos, (algumas vitaminas e compostos fenólicos oriundos da dieta). Do ponto 
de vista do mecanismo antioxidante, eles podem ser classificados como 
antioxidantes de prevenção, antioxidantes sequestradores e antioxidantes de reparo. 
Os antioxidantes de prevenção agem como primeira linha de defesa suprimindo a 
formação de espécies reativas de oxigênio e nitrogênio (ERO/ERN), por meio da 
redução do peróxido de hidrogênio e dos hidroperóxidos lipídicos à água e 
hidróxidos lipídicos, respectivamente, ou pelo sequestro de íons metálicos, como 
ferro e cobre. Os antioxidantes sequestradores removem espécies oxidantes ativas 
rapidamente, antes que essas espécies ataquem moléculas biologicamente 
essenciais. Eles agem como segunda linha de defesa in vivo. Muitos compostos 
fenólicos e aminas aromáticas agem como antioxidantes sequestradores. Sendo que 
muitas enzimas atuam na terceira linha de defesa, reparando os danos causados 
pelos radicais livres e reconstituindo a função perdida. Além disso, o mecanismo de 
adaptação funciona como quarta linha de defesa, pela qual os antioxidantes 
apropriados são gerados no tempo correto e transferidos para a posição correta, na 
concentração correta. Existem ainda evidências de que alguns antioxidantes podem 
agir como mensageiros de sinalização celular para regular os níveis de compostos 









           Dentre os antioxidantes enzimáticos mais estudados destacam-se as 
superóxido dismutases, consideradas como a linha de frente de defesa antioxidante, 
embora possam exibir atividade peroxidásica (reação de redução do peróxido de 
hidrogênio e oxidação de um doador de elétrons (AH)) na presença de excesso de 
H2O2. Destacam-se também a catalase e as glutationas peroxidases, encarregadas 
de reduzir peróxidos geradores de radicais •OH e •OR, respectivamente (OLIVEIRA; 
VALENTIM; GOULART, 2009). 
Os antioxidantes de baixo peso molecular incluem algumas vitaminas, como a 
vitamina C, E e A, carotenoides, flavonoides, outros polifenois, furanoides e tióis. 
Alguns antioxidantes de baixo peso molecular podem ser sintetizados no próprio 
organismo ou ser oriundos da dieta. Estão presentes em número e concentração 
maiores que os antioxidantes enzimáticos e distribuídos em ambientes lipofílicos e 
hidrofílicos (OLIVEIRA; VALENTIM; GOULART, 2009). 
Os antioxidantes podem agir também como pró-oxidantes dependendo de sua 
concentração e da natureza das moléculas vizinhas. A controvérsia existente em 
torno dos antioxidantes é devido à sua capacidade de exibir comportamento 
antioxidante e pró-oxidante, dependendo de vários fatores. Segundo HALLIWELL 
(2008), os efeitos pró-oxidantes também podem ser benéficos, quando, ao impor um 
grau moderado de estresse oxidativo, faz com que os níveis de defesas 
antioxidantes aumentem, levando à proteção celular. Outros autores, como GOMES 
et al. (2003), também demonstraram que o efeito pró-oxidante dos flavonoides 
poderia mitigar certos tipos de câncer. 
Existem diversos compostos antioxidantes presentes nos alimentos, 
destacando-se os compostos fenólicos, carotenoides e a vitamina C. Como este 
trabalho envolve o estudo dos compostos fenólicos, suas propriedades serão 
descritas em maiores detalhes na sequência. 
3.2. Compostos fenólicos 
 Os compostos fenólicos são metabólitos secundários de plantas e são 
caracterizados por possuírem ao menos um anel aromático com um ou mais grupos 
hidroxila ligados (CROZIER; JAGANATH; CLIFFORD, 2006). São comumente 




nossa dieta, e estão entre as substâncias bioativas mais potentes. Mais de 8.000 
compostos fenólicos são conhecidos. (APAK et al., 2007). 
A capacidade antioxidante dos compostos fenólicos é atribuída ao poder 
redutor do grupo hidroxila ligado ao anel aromático, o qual reduz as espécies 
reativas (PEREIRA et al., 2012). Assim, os compostos fenólicos agem neutralizando 
e sequestrando radicais livres e quelando metais de transição. Os compostos 
intermediários formados pela ação dos antioxidantes fenólicos são relativamente 
estáveis devido à distribuição de carga ao longo do anel aromático. 
A quantificação dos compostos fenólicos em frutas e hortaliças revela 
informações a respeito da qualidade do alimento e dos potenciais benefícios a saúde 
(TALCOTT et al., 2003). Segundo VASCO; RUALES, KAMAL-ELDIN (2008) e 
RUFINO et al. (2010), as frutas podem ser classificadas em três categorias quanto 
ao conteúdo de fenólicos totais: baixo (<100 mg EAG/100 g), médio (100-500 mg 
EAG/100 g) e alto (>500 mg EAG/100g) para amostras baseadas em matéria fresca. 
Os compostos fenólicos podem ser divididos em algumas classes estruturais 
principais (Tabela 1). Na sequência serão abordadas as propriedades da classe dos 
flavonoides, alvo deste estudo. 
Tabela 1. Classes principais de compostos fenólicos (APAK et al., 2007). 
Estrutura de Carbono Classe Exemplo 
C6 Fenóis Simples Resorcinol 
C6-C1 Ácidos Fenólicos p-hydroxybenzoic acid 
C6-C2 Acetofenonas e Ácidos 
Fenilacético 
Floroacetofenona e Ácido 
2-hidróxifenilacético 
C6-C3 Ácidos hidroxicinâmicos Ácido cafeico 
C6-C4 Hidroxiantraquinonas Fisciona 
C6-C2-C6 Estilbenos Resveratrol 
C6-C3-C6 Flavonoides Quercetina 
(C6-C3)2 Lignanas Matairesinol 
(C6-C3-C6)2 Biflavonoides Agatisflavona 
(C6-C3)n Ligninas - 





Os flavonoides constituem o maior grupo de metabólitos secundários no 
Reino Vegetal. Compreendem mais de 5.000 compostos com uma estrutura 
polifenólica comum e possuem funções essenciais nas plantas (MARTINEZ-PEREZ 
et al., 2014). São compostos de baixo peso molecular encontrados em frutas, 
vegetais, nozes, sementes, ervas, temperos, caules e flores assim como em chás e 
no vinho tinto (ROMANO et al., 2013). Estão presentes em todas as partes das 
plantas, desde as raízes até as folhas e frutos, sendo encontrados nos vacúolos das 
células. Podem ser encontrados na forma livre (aglicona) ou ligados a açúcares 
(glicosídeos). 
De acordo com as diferenças estruturais no anel heterocíclico C (Figura 2), os 
flavonoides podem ser classificados como: 
 flavonóis (C=C entre as posições 2 e 3, C=O na posição 4 e CHOH na 
posição 3 – exemplos: quercetina, kaempferol e miricetina); 
 flavonas (C=C entre as posições 2 e 3 e C=O na posição 4 – exemplos: 
luteolina e apigenina); 
 favanóis (CHOH na posição 3 – exemplos: catequina, epicatequina, 
epigalocatequina); 
 flavanonas (C=O na posição 4 – exemplo: naringenina); 
 antocianidinas (C=C entre as posições 3 e 4 e C=O+ entre as posições 1 e 
2 – exemplos: cianidina e malvidina); 
 e isoflavonóides (anel B ligado à posição 3 – exemplos: genisteína e 
daidzeína). 



























































                Apigenina                                                Genisteína 
Figura 3. Exemplos de cada tipo de flavonoide: flavonóis (quercetina), favanóis (epicatequina), 
antocianidinas (cianidina), flavanonas (naringenina), flavonas (apigenina) e isoflavonoides 
(genisteína) (Fonte: MARTINEZ-PEREZ et al., 2014). 
 
Os flavonoides da dieta são normalmente encontrados na natureza como 
conjugados nas formas glicosiladas ou esterificadas, mas podem também ser 
encontrados como agliconas, especialmente em alimentos de origem vegetal 




flavonoides glicosilados uma vez que já foram reportados mais de 80 açúcares 
diferentes ligados a flavonoides em alimentos de origem vegetal (LIU, 2013). 
A função antioxidante dos flavonoides tem sido estudada há décadas. Eles 
podem agir como sequestradores de radicais livres via doação de átomos de 
hidrogênio ou doação de elétrons devido aos vários grupos hidroxila nas suas 
estruturas e o sistema de elétrons π altamente conjugado. Além disso, os 
flavonoides podem bloquear a formação de espécies reativas de oxigênio (ERO) 
através da quelação de íons metálicos de transição redox ativos. Isso pode produzir 
um efeito positivo na prevenção do câncer através da minimização do dano oxidativo 
ao DNA (MARTINEZ-PEREZ et al., 2014). 
Apesar dos flavonoides apresentarem uma potente atividade antioxidante in 
vitro, já se sabe que os compostos fenólicos são metabolizados após a ingestão em 
quantidade dietética relevante e que as concentrações dos metabólitos no plasma 
após ingestão raramente excedem nmol/L. O metabolismo começa no lúmen do 
intestino delgado e as modificações após a absorção ocorrem no fígado e outros 
órgãos. Ainda, alguns flavonoides não são absorvidos no intestino delgado e 
passam para o intestino grosso, onde ocorrem modificações estruturais substanciais 
pela microbiota colônica. Os flavonoides e seus catabólitos colônicos no intestino 
grosso podem influenciar a microflora e exercer um impacto na saúde colônica, 
selecionando bactérias probióticas ou inibindo a proliferação de células cancerosas, 
por exemplo (DEL RIO, et al., 2010). 
A ingestão de quercetina, um flavonoide abundante em diversos alimentos de 
origem vegetal, tem sido associada a menor risco de doenças cardiovasculares, 
embora os mecanismos subjacentes não sejam completamente entendidos. A 
quercetina é metabolizada rapidamente na mucosa intestinal humana e no fígado 
em conjugados glicuronídeo e sulfato, com ou sem metilação. Após o consumo de 
alimentos ricos em quercetina, os metabólitos da quercetina são amplamente 
associados com a fração que contém albumina no plasma humano (LOTITO, et al., 
2011). 
No trabalho de SPENCER (2010) foi atribuído aos flavonoides importante 
atividade em processos cerebrais ligados à memória, nos quais eles exerceriam 




caminhos de sinalizações em neurônios, essenciais para a sobrevivência e 
diferenciação celulares e para a memória. Como a memória sofre deterioração com 
a idade, uma dieta rica em flavonoides poderia, eventualmente, reverter o processo 
de deterioração. 
Na sequência serão apresentados os métodos pelos quais pode-se 
determinar a atividade antioxidante de substâncias, como os flavonoides. 
3.3. Determinação da Atividade Antioxidante 
A capacidade antioxidante de compostos bioativos em alimentos de origem 
vegetal depende de vários fatores como a estrutura dos compostos e suas 
concentrações no alimento. Além disso, a quantidade destes compostos nos 
vegetais é muito influenciada por fatores genéticos e condições ambientais e ainda 
pelo grau de maturação e variedade da planta. A capacidade antioxidante também é 
influenciada pelo solvente utilizado e pela técnica de extração utilizada, bem como 
pelos fatores tempo e temperatura (OLIVEIRA; VALENTIM; GOULART, 2009). 
Os métodos que avaliam a capacidade antioxidante total de uma amostra 
(principalmente em amostras com composição desconhecida), são muito usados 
quando não é possível medir a atividade antioxidante dos compostos 
individualmente. Estes ensaios apresentam a vantagem de integrar as ações 
antioxidantes individuais de diferentes compostos e suas interações aditivas, 
sinérgicas ou antagônicas. Apesar dessa vantagem integrativa, os ensaios de 
capacidade total antioxidante não consideram vários aspectos que podem intervir na 
via complexa entre um composto químico que previne a oxidação de um sistema 
químico e a possibilidade real desse composto agir como antioxidante in vivo e/ou 
proporcionar benefícios à saúde. Alguns ensaios avaliam a capacidade de um 
sistema de reagir com determinada espécie química (por exemplo peróxido de 
hidrogênio, ânion superóxido, oxigênio singlete) porém nem todos os compostos 
definidos como antioxidantes reagiriam com a mesma eficiência em todos os 
ensaios. Portanto, dependendo dos ensaios realizados, das condições de cada 
ensaio e da composição da amostrada avaliada, a capacidade antioxidante total da 
amostra pode ser muito diferente. Além disso, nenhum dos ensaios disponíveis 
atualmente são sensíveis a outras defesas antioxidantes que são quantitativamente 
importantes como enzimas e outras moléculas que agem na defesa antioxidante de 




que fornecem informações sobre processos que ocorrem predominantemente em 
meios hidrofílicos ou lipofílicos. Dessa forma, as informações fornecidas nesses 
ensaios, com respeito a função antioxidante de compostos que fazem parte de um 
sistema complexo, tanto em termos qualitativos como quantitativos, devem ser 
interpretadas cuidadosamente (FRAGA; OTEIZA; GALLEANO, 2014).  
Os métodos utilizados para a determinação da capacidade antioxidante 
podem ser classificados como métodos baseados na transferência de elétrons e 
métodos baseados na transferência de átomos de hidrogênio (APAK et al., 2007).  
Métodos baseados na transferência de átomos de hidrogênio medem a 
capacidade do antioxidante (AH) em sequestrar radicais livres (R.) pela doação de 
um átomo de hidrogênio (reações independentes do solvente e pH). A maioria dos 
métodos baseados na transferência de átomos de hidrogênio envolve reações de 
competição, nas quais o antioxidante e o substrato competem pelos radicais peroxil 
gerados termicamente através da decomposição de compostos azo (APAK et al., 
2007). 
Métodos baseados na transferência de elétrons medem a habilidade de um 
antioxidante (AH) em reduzir qualquer composto (podendo ser íons metálicos, 
grupos carbonila e radicais) por meio da transferência de um elétron (reações 
dependentes do solvente e pH). Na maioria dos ensaios baseados na transferência 
de elétrons, os antioxidantes reagem com um indicador fluorescente ou colorimétrico 
(agente oxidante) que muda de cor quando é reduzido. O grau de mudança de cor 
(aumento ou redução da absorbância) é relacionado à concentração de 
antioxidantes presentes na amostra (APAK et al., 2007). 
A capacidade antioxidante de misturas contendo compostos antioxidantes que 
sequestram radicais livres tem sido muito avaliada por métodos diretos (métodos de 
competição) utilizando um composto de referência como sonda marcadora. Vários 
compostos de referência podem ser utilizados como sonda marcadora e a 
capacidade do antioxidante em sequestrar radicais livres é avaliada pela extensão 
da supressão do consumo da sonda, medida geralmente através da fluorescência ou 
quimioluminescência. Métodos que utilizam esse princípio e que são bastante 




(Parâmetro Antioxidante Total do Radical). O método TRAP foi o primeiro aplicado 
no plasma humano para medir a absorção de oxigênio utilizando eletrodo de 
oxigênio e então pelo decaimento da fluorescência da R-ficoeretrina (NIKI, 2010).  
O ORAC é um dos métodos diretos mais utilizados, no qual a perda da 
fluorescência de uma sonda como a ficoeretrina ou a fluoresceína é acompanhada 
através do tempo na presença e na ausência de antioxidantes. A área sob a curva 
de decaimento da fluorescência (AUC) é calculada e o aumento líquido da AUC, isto 
é, a diferença entre a AUC na presença de antioxidante e a AUC na ausência de 
antioxidante, é utilizada como indicativo da capacidade antioxidante (NIKI, 2010). 
A Tabela 2 apresenta alguns métodos in vitro que são utilizados para a 


















Tabela 2. Métodos utilizados na determinação da capacidade antioxidante de 
compostos alimentares. 
Método Referência 
Atividade Sequestradora do Radical DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazil) - DPPH scavenging 
activity 
BRAND-WILLIAMS et al. (1995), MANZOCCO 
et al. (1998); ROESLER (2007) e SCHERER; 
GODOY (2009). 
Sequestro do Peróxido de Hidrogênio (H2O2) - 
Hydrogen peroxide scavenging (H2O2) assay 
RUCH et al. (1989);  
Atividade sequestradora do radical Óxido Nítrico 
(NO
.
) - Nitric oxide scavenging activity 
DAVID (1999); GHAFOURIFAR and CADENAS 
(2005); MARLETTA (1989); MONCADA et al. 
(1989); VIRGINIA et al. (2003); MARCOCCI et 
al. (1994); GULÇIN (2012) 
Atividade Sequestradora do Radical Peroxinitrito 
(ONOO
.
) - Peroxynitrite radical scavenging 
activity 
KOOY et al. (1994) 
Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox 
(TEAC)/ Ensaio de descoloração do cátion-
radical ABTS - Trolox equivalent antioxidant 
capacity (TEAC) method/ ABTS radical cation 
decolorization assay 
MILLER et al. (1993), RE et al., (1999); 
SEERAM et al. (2006). 
Capacidade Antioxidante Total (TRAP) - Total 
radical-trapping antioxidant parameter (TRAP) 
method 
GHISELLI et al. (1995);  
Poder Antioxidante de Redução do Íon Férrico 
Fe
3+
 (FRAP) - Ferric reducing-antioxidant power 
assay 
BENZIE and STRAIN (1999) 
Sequestro de Radical Ânion Superóxido (SOD) - 
Superoxide radical scavenging activity (SOD) 
MEYER and ISAKSEN (1995); ROBAK and 
GRYGLEWSKI (1988)  
Capacidade Sequestradora do Radical Hidroxil - 
Hydroxyl radical scavenging activity 
KUNCHANDY and RAO (1990) 
Capacidade de absorção do radical oxigênio 
(ORAC) - Oxygen radical absorbance capacity 
FREI et al., (1990); CAO et al., (1993); PRIOR 





Método do Tiocianato Férrico (FTC) - Ferric 
thiocyanate method 
KIKUZAKI et al. (1991) 
Valor de Ácido Tiobarbitúrico (TBA) - 
Thiobarbituric acid method 
OTTOLENGHI (1959)  
Atividade Sequestradora do Radical DMPD
.+
 
(N,N-dimetil-p-fenilenediamina) - DMPD (N,N-
dimethyl-p-phenylene diamine dihydrochloride) 
method 
FOGLIANO et al. (1999) 
Método do Ácido Linoleico B-caroteno - b-
carotene linoleic acid method/conjugated diene 
assay 
KABOUCHE et al. (2007)  
Método da Xantina Oxidase - Xanthine oxidase 
method 
NORO et al. (1983) 
Poder antioxidante de redução do íon cúprico 
Cu
2+
 (CUPRAC) - Cupric ion reducing 
antioxidant capacity method 
APAK et al. (2008)  
Capacidade de Quelar Metais - Metal chelating 
activity 
SOLER-RIVAS et al. (2000); DINIS et al. (1994) 
Método do Fosfomolibdênio - 
Phosphomolybdenum method 
PRIETO et al. (1999)  
Poder redutor (RP) - Reducing power method 
(RP) 
JAYAPRAKASH et al. (2001) 
Método da capacidade averting do radical 
hidroxil (HORAC) - Hydroxyl radical averting 
capacity (HORAC) method 
OU et al. (2002) 
 
Na sequência serão descritos os métodos de determinação da atividade 
antioxidante escolhidos para a análise das amostras do presente estudo. 





 O ensaio TEAC utilizando ABTS foi desenvolvido por MILLER et al. (1993) e 
mais tarde modificado por RE et al. (1999). 
O método ABTS consiste em monitorar o decaimento do cátion-radical 
ABTS●+, produzido pela oxidação do ABTS (ácido 2,2-azino-bis(3-etilbenzotiazolin)-
6-sulfônico), quando uma amostra contendo antioxidantes é adicionada. Como 
ilustrado na Figura 4, o ABTS●+ reage energeticamente com uma espécie doadora 
de átomos de H, como os compostos fenólicos, e é convertido em ABTS, o qual é 
incolor (ROGINSKY; LISSI, 2005). 
 O cátion-radical ABTS●+ pode ser gerado tanto por via química (reação do 
ABTS com persulfato de potássio ou dióxido de manganês) quanto por reações 
enzimáticas (metamioglobina, hemoglobina). O ABTS●+ apresenta máximos de 
absorção nos comprimentos de onda de 415, 645, 734 e 815 nm, sendo que 415 e 
734 nm são os comprimentos de onda mais adotados para monitorar a reação entre 
os antioxidantes e o ABTS●+. Em termos de quantificação, o decréscimo da 
absorbância do ABTS●+ é geralmente medido na presença do Trolox, em tempo fixo 
(4-6 minutos), e a capacidade antioxidante é então medida em equivalentes de 






























ABTS•+ (azul-esverdeado)  ABTS (incolor) 
 
Figura 4. Estabilização do radical ABTS por um antioxidante e sua formação pelo persulfato de 








3.3.2. Atividade sequestradora do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila) 
 
 O método DPPH• foi desenvolvido por BLOIS (1958) e posteriormente 
modificado por BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET (1995).  
O DPPH é um radical estável devido à delocalização do elétron livre pela sua 
estrutura como um todo. A delocalização do elétron livre também é responsável pela 
coloração violeta do radical (ALAM; BRISTI, RAFIQUZZAMAN, 2013). Apresenta 
máximo de absorbância em 520 nm (PISOSCHI & NEGULESCU, 2011). 
Por ação de um antioxidante ou uma espécie radicalar (R•), o DPPH• é 
reduzido formando 2,2-difenilpicril-hidrazina (DPPH-H), de coloração amarela, com 
consequente desaparecimento da banda de absorção, sendo a mesma monitorada 
pelo decréscimo da absorbância. A partir dos resultados obtidos determina-se a 
porcentagem de atividade antioxidante ou sequestradora de radicais livres e/ou 
porcentagem de DPPH remanescente no meio reacional (OLIVEIRA et al., 2009). O 
Trolox é utilizado como antioxidante padrão (PISOSCHI & NEGULESCU, 2011). 
No método do radical DPPH, podem ocorrer dois tipos de mecanismos de 
reação distintos: baseado na transferência de elétron e baseado na transferência de 
um átomo de hidrogênio. É difícil diferenciar esses dois mecanismos para o método 
DPPH, mas o principal mecanismo acontece pela transferência de elétron (Equação 
1), sendo a transferência de hidrogênio uma reação marginal (Equação 2, Figura 5) 
(OLIVEIRA, 2014). 
Equação 1. DPPH. + H+  DPPH-H 











2,2-difenil-1-picril-hidrazila (radical livre) 
(azul) 
 difenil-picril-hidrazina (forma reduzida) 
(incolor) 
Figura 5. Reação entre o radical DPPH
●
 e um antioxidante envolvendo a transferência de um átomo 




A porcentagem de atividade antioxidante (%AA) corresponde à quantidade de 
DPPH consumida pelo antioxidante, sendo que a quantidade de antioxidante 
necessária para decrescer a concentração inicial de DPPH em 50% é denominada 
concentração eficiente (CE50), também chamada de concentração inibitória (CI50). 
Quanto maior o consumo de DPPH por uma amostra, menor será a sua CE50 e 
maior a sua atividade antioxidante (SOUZA et al., 2007). Porém, embora seja 
vastamente empregado por diversos cientistas, o uso deste parâmetro como 
indicativo de atividade antioxidante tem sido duramente questionado (FOTI, 2015). 
 
3.3.3. Capacidade de Absorção de Radicais Oxigênio – ORAC 
 
 O método ORAC foi desenvolvido primeiramente por GLAZER (1988) e 
posteriormente modificado por CAO; ALESSIO; CUTLER (1993) e OU; HAMPSCH; 
PRIOR (2001). 
No método ORAC, uma proteína natural fluorescente, como a ficoeritrina, ou 
um composto sintético fluorescente, como a fluoresceína, é utilizado como sonda 
marcadora (ROGINSKY; LISSI, 2005). Os antioxidantes da amostra precisam reagir 
com os radicais livres mais rápido do que a sonda marcadora para proteger esta 
última da oxidação. Dessa forma, a capacidade antioxidante pode ser determinada 
pela cinética de competição medindo-se a curva de decaimento da fluorescência da 
sonda marcadora na presença e ausência dos antioxidantes, e integrando a área 
sob essas curvas. A área sob a curva (AUC), encontrada subtraindo-se a AUC do 
branco da AUC da amostra contendo antioxidantes, é um indicador da concentração 
total de antioxidantes da amostra. O AAPH é geralmente utilizado como gerador de 
radicais livres peroxil (APAK et al., 2007). 
Os resultados do ORAC são normalmente reportados como equivalentes de 
Trolox. A curva padrão é produzida com cinco concentrações de Trolox, e o 
equivalente de Trolox da amostra é calculado utilizando as relações linear (Y = a + 
bX) ou quadrática (Y = a + bX + cX2) entre a concentração de Trolox (Y) (µM) e a 
área líquida sob a curva de decaimento da fluoresceína X (AUCamostra – AUCbranco) 




O ensaio ORAC fornece uma fonte controlável de radicais peroxil que 
esboçam reações de antioxidantes com lipídeos em alimentos e sistemas 
fisiológicos, e pode ser adaptado para detectar tanto antioxidantes hidrofílicos como 
lipofílicos através da alteração da fonte de radicais livres e do solvente. O ensaio é 
feito em leitor de microplacas de fluorescência e uma vez que a reação ORAC é 
sensível à temperatura, o controle rigoroso da temperatura da microplaca é 
essencial. (PRIOR, WU, SCHAICH, 2005). 
 
3.4. Determinação de Fenóis Totais e Flavonoides Totais 
Dentre as diversas classes de compostos antioxidantes de ocorrência natural, 
os compostos fenólicos têm recebido muita atenção, principalmente por inibirem a 
peroxidação lipídica e a lipoxigenase in vitro (SOUZA et al., 2007). 
Estudos clínicos e epidemiológicos têm mostrado evidências de que 
antioxidantes fenólicos de cereais, frutas e vegetais são os principais fatores que 
contribuem para a significativa redução da incidência de doenças crônicas e 
degenerativas encontradas em populações cujas dietas são altas na ingestão 
desses alimentos (ROESLER, 2007). Entre os compostos fenólicos presentes nas 
frutas, os mais frequentemente encontrados são os flavonoides (OLIVEIRA et al., 
2011). 
Na sequência serão abordados os princípios associados a ensaios de 
determinação de compostos fenólicos e flavonoides em alimentos. 
 
3.4.1. Ensaio de Determinação de Fenóis Totais 
 
 O método de determinação de fenóis totais utilizando o reagente de Folin-
Ciocalteu foi desenvolvido por SINGLETON et al. (1999). 
No ensaio Folin-Ciocalteu (FCR) é utilizada uma mistura de tungstato e 
molibdato em meio altamente básico (5-10% de NaCO3 aquoso). Os compostos 
fenólicos são oxidados no meio básico resultando na formação de O2
.-, que por sua 
vez reage com o molibdato formando o óxido de molibdênio, MoO4+, o qual 
apresenta intensa absorção próximo de 750 nm (Figura 6). O resultado é 




seletivo, uma vez que determina tanto monofenóis como polifenóis (ROGINSKY, 
LISSI, 2005). 
Alguns estudos, como o de OLIVEIRA et al. (2011), afirmam que uma 
correlação positiva entre o conteúdo fenólico e a atividade antioxidante de produtos 
naturais foi estabelecida. Entretanto, autores como ISMAIL et al. (2004) e MELO et 
al. (2008) não encontraram tal correlação nos resultados de seus estudos (ou em 























+ 2 Mo6+ + 2 Mo5+ + 2 H+
 
 
Figura 6. Reação do ácido gálico com o molibdênio do reagente de Folin-Ciocaulteau (Fonte: 
OLIVEIRA; VALENTIM; GOULART, 2009). 
 
Um ponto fraco do método é que pode ocorrer superestimação do conteúdo 
fenólico, em larga extensão. Vários interferentes não fenólicos são conhecidos, entre 
eles, a vitamina C (OLIVEIRA; VALENTIM; GOULART, 2009). 
 
3.4.2. Ensaio de Determinação de Flavonoides Totais 
 
 O método espectrofotométrico comumente utilizado para a determinação 
espectrofotométrica de flavonoides totais foi desenvolvido por ZHISHEN; 
MENGCHENG; JIANMING (1999). Esse método é baseado na formação de um 
complexo estável que envolve a reação do íon Al+3 do AlCl3 e as hidroxilas livres dos 
flavonoides (Figura 7). O monitoramento da absorbância é realizado a 510 nm. 
A quantificação de flavonoides por espectrofotometria, em relação às demais 




onerosa e, devido às duplas ligações presentes nos anéis aromáticos, os 
flavonóides podem ser determinados na região do ultravioleta ou visível (PEIXOTO 


























Figura 7. Formação do complexo do flavonoide quercetina com cloreto de alumínio (AlCl3) o qual 
forma o complexo estável flavonóide-Al
3+ 
(Fonte: PEIXOTO SOBRINHO et al., 2012). 
 
3.5. Mirtáceas 
A família das Mirtáceas é de ocorrência pantropical, com concentrações na 
América do Sul, sudoeste da Ásia e Austrália. A subfamília de frutos carnosos, 
Myrtoideae, inclui muitas plantas economicamente importantes, culturas agrícolas e 
plantas ornamentais, incluindo o gênero mediterrâneo Myrtus, temperos como cravo-
da-índia, pimenta-da-Jamaica (Pimenta dioica) e Bay rum (Pimenta racemosa) e os 
frutos de Psidium (goiaba), Myrciaria, Eugenia, Syzygium, Plinia e Luma 
(REYNERTSON et al., 2008). 
As Mirtáceas compreendem aproximadamente 140 gêneros e 3.500 espécies. 
É uma das famílias de angiospermas mais importantes do Brasil, concentrada em 
apenas uma tribo, Myrteae e três subtribos, Myrciinae, Eugeniiae e Myrtinae. 
Existem 23 gêneros e 997 espécies registradas no Brasil, distribuídas principalmente 
na Mata Atlântica, onde 636 espécies podem ser encontradas (MORAIS; 




Algumas espécies de Mirtáceas são exploradas comercialmente, como, por 
exemplo, a goiaba (Psidium guajava L.), a jaboticaba (Myrciaria cauliflora (Mart.) O.) 
e a pitanga (Eugenia uniflora L.), enquanto outras são consumidas in natura, como a 
uvaia (Eugenia pyriformis (Cambes) Kausel) e o guabijú (Myrcianthes pungens (O. 
Berg) D. Legrand). Essas espécies representam apenas uma fração pequena do 
grande potencial econômico da família, considerando o grande número de frutos 
comestíveis produzidos por espécies que ainda não são comercialmente exploradas 
(DAMETTO, 2014). 
A família das Mirtáceas pode ser encontrada em diversos tipos de vegetação, 
como Floresta Ombrófila ou Mata Atlântica de encostas, Floresta Amazônica, 
Restinga e Cerrado. É uma das famílias mais citadas em estudos florísticos e 
fitossociológicos (MORAIS; CONCEIÇÃO; NASCIMENTO, 2014). 
Os frutos tropicais das Mirtáceas crescem sob condições de alto stress 
oxidativo pela intensa luz solar e calor, e os compostos fenólicos inibem a 
peroxidação lipídica e o dano ultravioleta nos tecidos das plantas além de proteger 
os sistemas dos mamíferos quando ingeridos (REYNERTSON et al., 2008). 
A goiaba amarela (Psidium cattleyanum Sabine), a guabiroba 
(Campomanesia xanthocarpa O. Berg) e a uvaia (Eugenia pyriformis Cambess) são 
exemplos usualmente utilizados na medicina popular e cultivados em hortas que 
possuem grande potencial para exploração econômica, uma vez que apresentam 
produtividade alta com baixo custo de plantio e manutenção (PEREIRA et al., 2012). 
3.5.1. Araçá-boi 
O araçá-boi (Eugenia stipitata McVaugh) é uma árvore frutífera da família das 
Mirtáceas e nativa da floresta tropical Amazônica. O araçazeiro-boi é normalmente 
cultivado no Brasil, Peru, Bolívia, Equador e Colômbia. O araçá-boi é uma fruta de 
formato arredondado ou achatado, pesando de 30 a 800 g e possui uma fina casca 
amarela e polpa ácida de coloração amarelo-clara (Figura 8). Possui de 4 a 10 
sementes. Sua polpa é carnosa, porém bastante ácida e, portanto, não é indicada 
para consumo in natura. Apesar disso, é muito utilizada no preparo de sucos, geleias 
e sorvetes. É também muito útil em misturas com polpas de frutas de baixa acidez 
(SACRAMENTO; BARRETTO; FARIA, 2008). O interesse por essa fruta cresceu 




produtos e sabores exóticos além de suas aplicações medicinais tradicionais e de 
seu potencial para exportação (GARZÓN et al., 2012). Segundo SACRAMENTO; 
BARRETTO; FARIA (2008), o araçá-boi foi introduzido na região sul da Bahia devido 
ao seu potencial econômico e funcional mas ainda não é produzido em larga escala. 
Segundo os mesmos autores, a polpa do araçá-boi poderá ter grande importância na 
fabricação de néctares com frutas menos ácidas como manga, mamão e maçã. 
Dessa forma o araçá-boi foi escolhido nesse estudo devido ao seu potencial 
econômico e funcional e o néctar de maçã foi escolhido para a suplementação com 




Figura 8. Frutos de araçá-boi (Eugenia stipitata McVaugh) (Fonte: arquivo pessoal) 
A propagação do araçazeiro é feita principalmente por sementes, as quais 
devem vir de plantas bem produtivas e que produzam frutos grandes. As sementes 
de araçá-boi demoram de 60 a 180 dias para germinar e mais 180 dias para o 
plantio. O araçazeiro adapta-se bem aos solos de textura média (argilo-arenosos) 
profundos e bem drenados. A época de plantio depende da umidade do solo sendo 
recomendado o período de início de chuvas (SACRAMENTO et al., 2008). 
Segundo HERNÁNDEZ et al. (2009), o araçá-boi é um fruto climatérico de 
amadurecimento rápido com produção moderada de etileno e apresenta uma vida 
de prateleira de menos de 5 dias a 20°C. 
Os frutos de araçá-boi, quando maduros, são muito delicados e podem ser 




Por essa razão, é recomendado, quando existe uma quantidade grande de fruta 
disponível, processar a polpa e comercializá-la congelada. 
As poucas pesquisas existentes sobre o araçá-boi sugerem seu potencial 
nutricional e funcional. Foi encontrado nessa fruta um conteúdo alto de derivados 
glicosilados da quercetina, cuja potência como inibidores de enzimas do 
metabolismo de carboidratos parece estar relacionado ao padrão de glicosilação, 
segundo estudo de NERI-NUMA et al. (2013). Nesse mesmo estudo, o extrato da 
polpa de Eugenia stipitata mostrou conteúdo de fenólicos totais de 184,08 mg 
EAG/g. Os níveis de miricetina, quercetina e kaempferol em E. stipitata obtidos no 
estudo de NERI-NUMA, et al. (2013), foram de 17,0 mg/100 g, 5,1 mg/100 g e 3,7 
mg/100 g, respectivamente. Em um estudo prévio, foram encontrados 14,4 mg de 
quercetina e 2,5 mg de kaempferol por 100 g de polpa fresca de E. stipitata 
(GONÇALVES et al., 2010). Em outro estudo, com 14 frutas da família das 
Mirtáceas, foram observadas, em cinco espécies, quantidades significativas de 
miricetina, variando de 1 a 4 g/100 g, e quantidades de quercetina entre 1 e 28 g/100 
g em 13 das 14 espécies analisadas (REYNERTSON et al., 2008). Portanto, é 
possível que a quantidade de fenólicos totais e atividade antioxidante exibidas pela 
E. stipitata possa contribuir com as atividades antimutagênica e antigenotóxica 
(NERI-NUMA, et al., 2013). 
Segundo estudo de CUELLAR et al. (2013), que avaliaram a atividade 
antioxidante do araçá-boi em quatro estágios de maturação diferentes (verde, 
pintado, maduro e sobremaduro), os estados verde e maduro apresentaram maior 
atividade antioxidante (segundo os métodos hidrofílicos de ABTS, DPPH, FRAP), 
sendo os compostos fenólicos os principais contribuintes da atividade antioxidante. 
Essa espécie demonstra um grande potencial para conquistar um lugar 
proeminente no mercado nacional e internacional, principalmente como bebida 
natural ou comercializada como polpa congelada ou suco engarrafado (INPA, 2015). 
 
 3.6. Bebidas funcionais 
As bebidas funcionais podem ser consideradas como aquelas que promovem 




nutricionais básicas. Elas podem conter compostos com atividade antioxidante, 
oligossacarídeos e/ou outros compostos que auxiliam na saúde do organismo. Além 
disso, as bebidas funcionais ajudam a nos manter hidratados e ainda podem auxiliar 
no desempenho físico ou simplesmente contribuir para o bem estar geral. São uma 
parte importante do estilo de vida de cada país. Os países asiáticos tendem a 
preferir bebidas lácteas, ao passo que os americanos e europeus preferem uma 
gama de produtos voltada a águas e sucos fortificados. México e América do Sul, 
por sua vez, têm evidenciado rápido crescimento no consumo de bebidas esportivas 
e energéticos. Portanto, as bebidas funcionais representam uma grande 
oportunidade para adicionar ingredientes que aumentem o apelo aos consumidores 
(FORTITECH, 2013). 
Na medida em que os consumidores continuam a buscar alternativas 
saudáveis, os fabricantes de bebidas precisarão desenvolver produtos ou extensões 
em suas linhas que não apenas foquem no bem estar geral, mas em condições 
específicas de saúde como controle de peso, função cognitiva ou alívio do estresse. 
Esta é uma tendência de mercado que tem mostrado grande aceleração. 
Principalmente, os mercados emergentes como Brasil, Índia, China e Rússia tem 
mostrado alto crescimento no desenvolvimento e lançamento de bebidas contendo 
inúmeros ingredientes funcionais, onde o único limitante é a imaginação para o 





4. MATERIAL E MÉTODOS 
4.1. Materiais e Reagentes 
Os frutos maduros de araçá-boi foram doados pela fazenda Kamui, localizada 
em Ituberá, no estado da Bahia. Foram coletados em um único lote 20 kg de frutos 
maduros que em seguida foram transportados para a Faculdade de Engenharia de 
Alimentos da UNICAMP/SP armazenados em saco plástico a 5°C até o momento do 
preparo do AL. 
O néctar de maçã utilizado nas análises foi o da marca SUFRESH, lote 
10983-4 (validade 06/04/2016). Foram utilizados aproximadamente 15 L do néctar 
para a realização de todas as análises. Os reagentes utilizados em todos os testes e 
análises estão relacionados a seguir: 
- AAPH – 2,2’-azobis (2-amidinopropano) dihidrocloreto (Sigma-Alcrich Co, St. 
Louis, MO, EUA); 
- ABTS – 2,2′-azino-bis (ácido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfônico), sal diamônio 
(Sigma-Alcrich Co, St. Louis, MO, EUA); 
- Ácido acético (p.a., Ecibra, Santo Amaro-SP, Brasil) 
 - Ácido metafosfórico (Sigma-Alcrich Co, St. Louis, MO, EUA) 
- Ácido oxálico (p.a., Synth, Diadema-SP, Brasil); 
- Bicarbonato de sódio (Merck, Darmstadt, Alemanha); 
- Carbonato de sódio (p.a. Ecibra, Santo Amaro-SP, Brasil); 
- Cloreto de alumínio (Sigma-Alcrich Co, St. Louis, MO, EUA); 
- DCFI – 2,6 diclorofenol-indofenol - sal sódico, 98+% (Acros Organics, New 
Jersey, EUA); 
- DPPH - 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (Sigma-Alcrich Co, St. Louis, MO, EUA); 
- Etanol (p.a., Dinâmica, Diadema-SP, Brasil); 
- Fenoltaleína (p.a., Synth, Diadema-SP, Brasil); 
- Fluoresceína sódica (Sigma-Alcrich Co, St. Louis, MO, EUA); 
- Fosfato de sódio dibásico (Synth, Diadema-SP, Brasil);  
- Fosfato de sódio monobásico (Synth, Diadema-SP, Brasil) 
- Hidróxido de sódio (p.a., Synth, Diadema-SP, Brasil); 
- Metanol (p.a., Chemco, Hortolândia-SP, Brasil); 
- Nitrito de sódio (p.a., Dinâmica, Diadema-SP, Brasil); 




- Catequina (Sigma-Alcrich Co, St. Louis, MO, EUA); 
- Trolox - 6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-ácido carboxílico (Sigma-
Alcrich Co, St. Louis, MO, EUA); 
- Persulfato de potássio (p.a., Synth, Diadema-SP, Brasil); 
- Reagente de Folin-Ciocalteau (p.a., Dinâmica, Diadema-SP, Brasil). 
 
4.2. Preparo do araçá-boi liofilizado (AL) 
Após higienização (lavagem em água corrente), a parte comestível da fruta 
(casca e polpa) foi separada das sementes manualmente, processada em 
liquidificador, dividida em sacos plásticos (aproximadamente 500 g por saco), 
pesada e imediatamente congelada para posterior liofilização. A amostra foi então 
liofilizada a -26ºC por aproximadamente 72 horas. O AL foi colocado novamente em 
sacos plásticos e acondicionado a vácuo em freezer (-18°C) até o momento das 
análises. 
 
4.3. Teste de Comparação Múltipla 
O teste sensorial de Comparação Múltipla foi realizado de acordo com os 
critérios da ABNT (1995). Participaram do teste 26 provadores não treinados, 
consumidores de néctares de frutas. Cada provador recebeu uma amostra padrão 
(néctar de maçã sem enriquecimento), quatro amostras codificadas, uma ficha de 
avaliação (ANEXO 1) e um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 
2). Uma das amostras codificadas consistiu do próprio padrão e as outras três 
amostras consistiram do néctar de maçã enriquecido com AL nas concentrações de 
5, 10 e 20 g/L. Os provadores receberam 20 mL de cada amostra, a 4°C, em copos 
plásticos de 50 mL. Foram utilizados códigos de três dígitos e as amostras foram 
apresentadas em blocos completos balanceados (MACFIE et al., 1989). Na ficha de 
avaliação os provadores foram questionados sobre a diferença sensorial global entre 






4.4. Teste de Aceitação 
O teste sensorial de aceitação foi realizado de acordo com os critérios da 
ABNT (1998). Participaram do teste 112 provadores não treinados, consumidores de 
néctares de frutas. Cada provador recebeu, de forma monádica, seis amostras 
codificadas de néctar de maçã, sendo cinco amostras de néctar de maçã 
suplementado com as concentrações de 1, 5, 10, 15 e 30 g/L, respectivamente, de 
AL e uma amostra de néctar de maçã sem suplementação. Os provadores 
receberam também uma ficha de avaliação (ANEXO 3) para cada amostra e um 
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 4). Os provadores receberam 
20 mL de cada amostra, a 4°C, em copos plásticos de 50 mL. As amostras foram 
apresentadas em blocos completos balanceados (MACFIE et al., 1989) com 
codificação aleatória de três dígitos. Na ficha de avaliação os provadores foram 
questionados, por meio de escala não estruturada de 9 cm (STONE; SIDEL, 2004), 
sobre a aceitação em relação aos seguintes parâmetros: Aparência, Cor, Textura, 
Sabor, Textura e Impressão Global . Adicionalmente, os provadores foram também 
questionados sobre a intenção de compra aferida por meio de uma escala de cinco 
pontos estruturada variando de “1 = certamente não compraria” a “5 = certamente 
compraria” (MEILGAARD; CIVILLE; CARR., 1999). 
Os ensaios de análise sensorial foram previamente aprovados pelo Comitê 
de Ética em Pesquisa da UNICAMP (ANEXO 5) e foram efetuados no 
Laboratório de Ciência Sensorial e Estudo de Consumidor do Departamento de 
Alimentos e Nutrição da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP. 
 
4.5. Determinação da composição centesimal do AL 
A composição das frutas foi avaliada de acordo com as determinações da 
Scientific Association Dedicated to Analytical Excellence (AOAC: Oficial Methods of 
Analysis, Washington, 2012) e do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). 
 
4.5.1. Determinação da Umidade 
A determinação da umidade do AL foi feita de acordo com o método 




pequena previamente seca e pesada. A amostra foi colocada na estufa a 70 °C por 4 
horas. Após resfriamento em dessecador e pesagem, a amostra foi colocada 
novamente na estufa a 70 °C até obtenção de peso constante. 
A umidade do fruto de araçá-boi fresco foi obtida após a determinação da 
umidade do AL, utilizando para o cálculo a quantidade de água perdida no processo 
de liofilização do fruto (diferença de peso antes e após a liofilização). 
 
4.5.2. Determinação de Cinzas 
A determinação de cinzas do AL foi realizada em triplicata pelo método 
gravimétrico nº 940.26 da AOAC (2012). Foram carbonizados 3 g de AL em cápsula 
de porcelana, previamente seca e pesada, a 550°C em mufla, por 5 horas. Após 
resfriamento e pesagem, a amostra foi carbonizada novamente a 550°C até 
obtenção de peso constante. 
 
4.5.3. Determinação de Lipídeos 
A determinação de lipídeos foi realizada em triplicata para o AL de acordo 
com o método nº 948.22 da AOAC (2012). Foram utilizados 3 g de AL e a extração 
foi feita em extrator Soxhlet com éter de petróleo por 6 horas. O éter foi então 
evaporado, o resíduo foi seco por 1 hora a 105°C em estufa e em seguida resfriado 
em dessecador e pesado. O processo de secagem e pesagem foi feito em intervalos 
de 30 minutos até a obtenção de peso constante. 
 
4.5.4. Determinação de Proteínas 
A determinação de nitrogênio total foi feita em triplicata para o AL pelo método 
nº 920.152 (micro Kjedahl) da AOAC (2012). Foram pesados 0,5 g do AL, que em 
seguida foram transferidos para um frasco de digestão. Foram adicionados 1,5 g de 
uma mistura contendo 5% de CuSO4 e 95% de K2SO4 e adicionou-se também 5 mL 
de H2SO4. O frasco foi colocado no digestor de proteína e aquecido, sendo a 
temperatura aumentada em 50°C em intervalos de 15 minutos, até atingir a 
temperatura de 350°C. O sistema foi mantido nessa temperatura até o clareamento 




frasco. Em um erlenmeyer, foram adicionados 15 mL de solução de ácido bórico a 
4% e 5 gotas de indicador. Adicionou-se 25 mL de solução de NaOH 50% no frasco 
e este foi então conectado ao bulbo de destilação do condensador, ficando a ponta 
do condensador imersa na solução de ácido bórico 4% do erlenmeyer. O frasco foi 
aquecido até todo NH3 ser destilado. A solução do erlenmeyer foi então titulada com 
solução padrão de HCl.  
O fator de conversão utilizado para a conversão de N em proteína foi N x 
6,25. 
 
4.5.5. Determinação de Carboidratos 
O teor de carboidratos foi calculado por diferença (100 g – gramas totais de 
umidade, proteínas, lipídios, cinzas e fibra alimentar), segundo a Resolução RDC n° 
360, de 23 de dezembro de 2003. 
 
4.5.6. Determinação de fibra solúvel e insolúvel 
Os teores de fibra alimentar solúvel, insolúvel e total foram determinados 
em triplicata para o AL seguindo o método 985.29 da AOAC (2012). Foram 
pesados 0,5 g de AL em erlenmeyer de 500 mL. Em seguida adicionou-se 25 mL 
de tampão fosfato pH 6,0 e 50 µL de solução de alfa-amilase. O erlenmeyer foi 
coberto com papel alumínio e o sistema foi levado em banho-maria a 100°C por 
30 minutos, com agitação a cada 5 minutos. Após resfriamento em banho de 
gelo, o pH foi ajustado para 7,5 com a adição de 5 mL de solução de NaOH 
0,275 M. Em seguida foram adicionados 50 µL de solução de protease e o 
erlenmeyer foi coberto com papel alumínio e incubado por 30 minutos a 60°C 
com agitação contínua. Após resfriamento em banho de gelo, foram adicionados 
5 mL de solução de HCl 0,325 M e o pH foi ajustado com essa solução até 
obtenção de pH 4,5. Foram então adicionados 100 µL de amiloglicosidase, o 
ernlenmeyer foi coberto com papel alumínio e incubado por 30 minutos a 60°C 
com agitação contínua.  
Para a determinação de fibra insolúvel, o conteúdo do erlenmeyer foi 




seco em estufa e pesado após adição de celite). O resíduo foi lavado com 20 mL 
de água destilada pré aquecida a 70°C. Em seguida, todo o filtrado foi 
transferido para um erlenmeyer de 600 mL, que foi reservado para a análise de 
fibra solúvel. O resíduo do cadinho foi lavado sucessivamente com 20 mL de 
etanol 95% e 20 mL de acetona e então o cadinho com o resíduo da filtração foi 
seco em estufa a 105°C por uma noite. Após resfriamento em dessecador, o 
cadinho foi pesado. Foi feito branco para medir qualquer contribuição dos 
reagentes para o resíduo. 
Para a análise de fibra solúvel, adicionou-se ao erlenmeyer contendo o 
filtrado (reservado na etapa de determinação de fibra insolúvel) 250 mL de etanol 
95% pré aquecido a 60°C. A solução foi deixada em repouso, em temperatura 
ambiente, até o dia seguinte. Foi feita então filtração à vácuo de todo conteúdo 
do erlenmeyer em cadinho com celite fixada com etanol 78% (cadinho foi 
previamente seco em estufa e pesado após adição de celite). O resíduo foi 
lavado sucessivamente com 30 mL de etanol 78%, 30 mL de etanol 95% e 30 mL 
de acetona. O cadinho com o resíduo da filtração foi deixado em estufa a 105°C, 
por 24 horas, para secagem. Após resfriamento em dessecador, o cadinho foi 
pesado. Foi feito branco para medir qualquer contribuição dos reagentes para o 
resíduo. 
 
4.6. Preparo do AL reconstituído 
Para as análises de pH, acidez total titulável, sólidos solúveis totais e vitamina 
C do AL foi necessária a reconstituição do mesmo. A reconstituição foi feita com 
base na umidade do fruto fresco de acordo com o seguinte cálculo: 
Wr = U x mr    e      mAL = mr - Wr 
em que 
Wr =  Quantidade de água destilada a ser adicionada ao AL na reconstituição; 
U = % umidade do fruto fresco; 
mr = Quantidade total de AL reconstituído a ser preparado, em gramas; 




4.7. Determinação das propriedades físico-químicas e do teor de vitamina C no 
néctar, AL reconstituído e néctares suplementados com AL 
Para a realização das análises de pH, acidez total titulável, sólidos 
solúveis totais e vitamina C, o AL foi reconstituído, considerando-se a umidade 
da polpa determinada previamente. Dessa forma, a reconstituição foi feita 
misturando-se a quantidade de AL referente a 12,07% da massa total com a 
quantidade de água destilada referente aos restantes 87,93% da massa total. 
Após misturar o AL com a água destilada, com auxílio do vortéx por cerca de 1 
minuto, a solução foi centrifugada a 5°C, 10.000 rpm por 5 min e o sobrenadante 
foi recolhido e utilizado nas análises de pH, acidez total titulável, sólidos solúveis 
totais e vitamina C. 
 
4.7.1. Determinação do pH 
A determinação do pH foi realizada com auxílio de pHmetro, segundo método 
nº 981.12 da AOAC (2012) para as amostras do néctar de maçã, do néctar de maçã 
suplementado com o AL nas concentrações de 1, 5, 10, 15 e 30 g/L e do AL 
reconstituído. 
 
4.7.2. Acidez Total Titulável (ATT) 
A determinação da acidez total titulável foi realizada em duplicata, de acordo 
com o método nº 942.15 da AOAC (2012). Foi preparada uma solução de NaOH 0,1 
M que foi em seguida padronizada com ácido oxálico. Para a titulação do néctar de 
maçã, do néctar de maçã suplementado nas concentrações de 1, 5, 10, 15 e 30 g/L 
de AL e do AL reconstituído procedeu-se da seguinte forma: a amostra foi filtrada em 
papel de filtro à vácuo e, posteriormente, foram pesados cerca de 5 g do filtrado em 
Erlenmeyer. Adicionou-se então ao erlenmeyer 100 mL de água destilada, 3 gotas 
de solução de fenolftaleína e a solução foi titulada com a solução padronizada de 





4.7.3. Determinação de Sólidos Solúveis Totais (SST) 
A determinação de sólidos solúveis totais foi feita com auxílio de um 
refratômetro, segundo método nº 932.12 da AOAC (2012). As leituras do Brix para 
as amostras do néctar de maçã, néctar de maçã suplementado nas concentrações 
de 1, 5, 10, 15 e 30 g/L de AL e AL reconstituído foram realizadas a 25° C, 
pingando-se 1 gota de amostra no prisma, em duplicata. 
 
4.7.4. Determinação de vitamina C 
A determinação do teor de vitamina C foi realizada em duplicata, de acordo 
com o método nº 365/IV do IAL (2008), pela redução do indicador 2,6-
diclorobenzenoindofenol (DCFI) pelo ácido ascórbico, para a amostra do néctar de 
maçã sem suplementação e para o AL reconstituído. 
Para o preparo da solução de Tillmans foram dissolvidos 42 mg de 
bicarbonato de sódio em 50 mL de água destilada, adicionando-se em seguida 50 
mg de DCFI. Essa solução foi então diluída até 200 mL com água destilada em 
balão volumétrico e filtrada em papel de filtro à vácuo. 
A solução ácida foi preparada a partir da dissolução de 15 g de ácido 
metafosfórico em 40 mL de ácido acético p.a., adicionando-se em seguida 450 mL 
de água destilada, com posterior agitação e filtragem em papel de filtro à vácuo. 
A solução-padrão de ácido ascórbico foi preparada a partir da dissolução de 
100 mg de ácido ascórbico em 100 mL da solução ácida, em balão volumétrico, e 
em seguida diluindo-se 10 vezes a solução (10 mL de solução da solução de ácido 
ascórbico diluída com a solução ácida até 100 mL em balão volumétrico). 
Para a padronização da solução de Tillmans foram pipetados 4 mL da solução 
diluída de ácido ascórbico, 6 mL da solução ácida e adicionados 50 mL de água 
destilada em um Erlenmeyer. Essa solução foi então titulada com a solução de 
Tillmans até a obtenção de coloração levemente rosada e estável por 15 segundos. 
Foi feito um branco, substituindo a solução de ácido ascórbico pela solução ácida 




Para a titulação das amostras, alíquotas do néctar comercial de maçã e do AL 
reconstituído foram filtradas em papel de filtro à vácuo. Em seguida, foram pipetados 
10 mL do filtrado, adicionados 10 mL de solução ácida e essa solução foi filtrada. 
Foram então pipetados 10 mL desse filtrado em um Erlenmeyer, adicionados 50 mL 
de água destilada e essa amostra foi titulada com a solução de Tillmans padronizada 
até obtenção de coloração levemente rosada e estável por 15 segundos. Foi feito 
um branco constituído de 10 mL da solução ácida e com volume de água destilada 
igual ao da solução de Tillmans gasto na titulação da amostra. 
O teor de vitamina C nos néctares suplementados com AL foi calculado 
considerando o teor de vitamina C no néctar e no AL, seguindo a seguinte equação: 
VCNS = VCAL x PS/100 + VCN x (100 – PS)/100 
onde: 
VCNS = teor de vitamina C no néctar suplementado com AL; 
VCAL = teor de vitamina C no AL; 
VCN = teor de vitamina C no néctar sem suplementação; 
PS = percentual de suplementação de AL no néctar suplementado. 
 
4.8. Determinação de Fenóis Totais 
Este ensaio foi realizado de acordo com o método proposto por ROESLER et 
al. (2007). Em balões volumétricos de 25 mL foram preparadas soluções de 160 
mg/mL em metanol 50% do néctar comercial de maçã sem suplementação e do 
néctar suplementado com AL em cada uma das concentrações (1, 5, 10, 15 e 30 
g/L). No caso do AL, preparou-se solução de 3 mg/mL em metanol 50%. Todas as 
soluções foram agitadas em vórtex por 30 segundos e levadas ao banho 
ultrassônico por 2 horas a 10°C. Após essa etapa de extração, as soluções foram 
centrifugadas por 5 minutos a 5.000 rpm e 5°C. Os sobrenadantes foram então 
transferidos para novos tubos e as amostras de néctar e néctar suplementado foram 




de AL também foi diluída em sete concentrações (2,6; 2,2; 1,8; 1,4; 1,0; 0,6 e 0,2 
mg/mL). 
Para a curva padrão, foi preparada solução de 60 μmol/L de ácido gálico em 
metanol 50%, a partir de solução mãe de 500 μmol/L, estocada a -80°C. A solução 
de 60 μmol/L foi então diluída em sete concentrações (50, 40, 30, 20, 10, 5 e 2,5 
μmol/L). 
A reação colorimétrica foi realizada em triplicata adicionando-se em cada 
microtubo 60 μL de amostra (soluções padrão, sobrenadante dos extratos de néctar 
comercial de maçã, néctar comercial de maçã suplementado com AL nas diferentes 
concentrações ou de AL), 300 μL de reagente de Folin-Ciocalteau a 10% e 240 μL 
de carbonato de sódio a 7,5%. As misturas foram incubadas durante 5 minutos em 
banho-maria a 50°C para desenvolvimento de cor. As leituras de absorbância foram 
realizadas a 750 nm em espectrofotômetro (DU-640™, Beckamn-Coulter – Brea, CA, 
USA), utilizando-se metanol 50% como branco. A quantidade total de fenóis da 
amostra foi quantificada utilizando curva padrão preparada com ácido gálico e o teor 
de fenóis totais foi expresso como mg de ácido gálico/ mL de amostra. 
 
4.9. Determinação de Flavonoides Totais 
O ensaio foi realizado conforme o método proposto por ZHISHEN; 
MENGCHENG; JIANMING (1999). Em balões volumétricos de 25 mL foram 
preparadas soluções de 600 mg/mL do néctar comercial de maçã sem 
suplementação e do néctar suplementado com AL em cada uma das concentrações 
(1, 5, 10, 15 e 30 g/L) em água destilada. No caso do AL preparou-se solução de 50 
mg/mL em água destilada. As soluções foram então agitadas em vórtex e levadas ao 
banho ultrassônico por 30 minutos a 10°C. Após a extração, as amostras foram 
centrifugadas por 5 minutos, a 5.000 rpm e 5°C. Os sobrenadantes foram então 
transferidos para novos tubos e as amostras foram diluídas em sete concentrações 
(525, 450, 375, 300, 225, 150 e 75 mg/mL). A amostra de AL também foi diluída em 




Para a curva padrão, foram preparadas sete diluições (430, 350, 280, 200, 
150, 100 e 50 μmol/L) a partir de solução mãe de 500 μmol/L de catequina, mantida 
estocada a -80°C. 
A reação colorimétrica foi realizada, em triplicata, adicionando-se em cada 
microtubo 240 μL de água destilada, 60 μL da solução da amostra (soluções padrão, 
sobrenadante dos extratos de néctar de maçã comercial, néctar de maçã 
suplementado com AL em cada uma das concentrações ou AL), 18 μL da solução de 
NaNO2 (5%) 18 μL da solução de AlCl3 (10%),120 μL de NaOH (1 mol/L) e 144 μL de 
água destilada. As leituras de absorbância foram realizadas em espectrofotômetro 
(DU-640™, Beckamn-Coulter – Brea, CA, USA) a 510 nm, utilizando-se água 
destilada como branco. A quantidade total de flavonoides da amostra foi quantificada 
utilizando a curva padrão preparada com catequina e expressa como mg de 
catequina/ mL de amostra. 
 
4.10. Determinação da atividade antioxidante 
A determinação da atividade antioxidante foi efetuada por três diferentes 
métodos, conforme procedimentos abaixo. 
 
4.10.1. Atividade Sequestradora do Radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila) 
O ensaio foi realizado conforme os métodos propostos por ROESLER (2007) 
e SCHERER; GODOY (2009). Em balões volumétricos de 25 mL foram preparadas 
soluções de 140 mg/mL em metanol PA do néctar de maçã comercial e do néctar 
suplementado com AL em cada uma das concentrações (1, 5, 10, 15 e 30 g/L). No 
caso do AL preparou-se solução de 3,5 mg/mL em metanol PA. Todas as soluções 
foram agitadas em vórtex por 30 segundos e levadas ao banho ultrassônico por 30 
minutos a 10°C. Após essa etapa de extração, as soluções foram centrifugadas por 
5 minutos a 5.000 rpm e 5°C. Os sobrenadantes foram então transferidos para 
novos tubos e as amostras foram diluídas em sete concentrações (120, 100, 80, 60, 
40, 20 e 10 mg/mL). A amostra de AL também foi diluída em sete concentrações 




Para a curva padrão, foi preparada solução de 200 µmol/L de Trolox em 
metanol a partir de solução mãe de 1500 µmol/L, mantida estocada a -80°C. A 
solução de 200 µmol/L foi então diluída em sete concentrações (175, 150, 125, 100, 
75, 50 e 25 μmol/L). 
A reação colorimétrica foi realizada em triplicata, adicionando-se em cada 
microtubo 100 μL da solução da amostra (soluções padrão, sobrenadante dos 
extratos de néctar de maçã comercial, AL, néctar de maçã suplementado com AL 
em cada uma das concentrações) e 500 μL da solução de DPPH (0,004%; m/v). Os 
microtubos foram então incubados durante 30 minutos em local escuro, à 
temperatura ambiente. O branco da reação foi preparado seguindo-se o mesmo 
procedimento descrito, com adição de 100 μL de metanol PA no lugar da amostra. O 
percentual do decréscimo na absorbância foi medido pela concentração e a 
capacidade de sequestrar radicais livres foi calculada com base no decréscimo da 
absorbância observada. As mudanças nas absorbâncias das soluções foram 
acompanhadas a 517 nm em espectrofotômetro (DU-640™, Beckamn-Coulter – 
Brea, CA, USA). 
 
4.10.2. Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox (TEAC) 
Neste ensaio foi utilizado o radical livre ABTS•+, obtido pela reação de 5 mL 
de ABTS (7 Mm) com 88 μL de persulfato de potássio 140 mM (concentração final 
de 2,45 mM), conforme método descrito por RE et al. (1999). O sistema foi mantido 
em repouso, a temperatura ambiente, por 16 horas, em ausência de luz. Uma vez 
formado o radical ABTS•+, o mesmo foi diluído com etanol absoluto até a obtenção 
de valor de absorbância de 0,700 ± 0,020 a 734 nm. 
Em balões volumétricos de 25 mL foram preparadas soluções de 70 mg/mL 
do néctar de maçã comercial e do néctar suplementado com AL em cada uma das 
concentrações (1, 5, 10, 15 e 30 g/L). No caso do AL preparou-se solução de 1,2 
mg/mL. Todas as soluções foram agitadas em vórtex por 30 segundos e levadas ao 
banho ultrassônico por 30 minutos, a 10°C. Após essa etapa de extração, as 
soluções foram centrifugadas por 5 minutos, a 5.000 rpm e 5°C. Os sobrenadantes 




concentrações (60, 50, 40, 30, 20, 10 e 5 mg/mL). A amostra de AL também foi 
diluída em sete concentrações (1,0; 0,8; 0,6; 0,4; 0,2; 0,1 e 0,05 mg/mL) 
Para a curva padrão, foi preparada uma solução de 120 µmol/L de Trolox a 
partir de uma solução mãe de 1500 µmol/L. A solução de 120 µmol/L foi então 
diluída em sete concentrações (100, 80, 60, 40, 20, 10 e 5 µmol/L). 
A reação colorimétrica foi realizada em triplicata, adicionando-se 100 μL da 
solução da amostra (soluções padrão, sobrenadante dos extratos de néctar de maçã 
comercial, AL, néctar de maçã suplementado com AL em cada uma das 
concentrações) e 500 μL da solução de ABTS•+. 
As mudanças nas absorbâncias das amostras foram acompanhadas a 734 
nm em espectrofotômetro (DU-640™, Beckamn-Coulter – Brea, CA, USA). O 
percentual do decréscimo na absorbância foi medido e a capacidade de capturar o 
radical ABTS•+ foi calculada com base no decréscimo da absorbância observada. 
Os valores da atividade antioxidante das amostras foram obtidos a partir das 
curvas das amostras e da curva do padrão Trolox, sendo o resultado expresso como 
TEAC (atividade antioxidante relativa ao Trolox) em μM de TE/ g de amostra. 
 
4.10.3. Capacidade de Absorção de Radicais Oxigênio (ORAC) 
O ensaio foi realizado conforme os métodos descrito por PRIOR; HOANG; 
GU. (2003) e DÁVALOS et al. (2004). Os reagentes e diluições da fração hidrofílica 
do AL foram preparados no dia da análise com exceção do padrão Trolox, que foi 
previamente preparado e mantido sob refrigeração até o momento da análise. 
As reações foram realizadas em microplacas de poliestireno, específicas para 
reações de fluorescência, contendo 96 compartimentos (Corning Co®, NC, USA). As 
leituras foram feitas utilizando leitor de microplacas NOVOstar (BMG Labtech®, 
Offenburg, Germany), acompanhado com o Software de análise de dados MARS 
Data Analysis versão 1.3 (BMG Labtech®, Offenburg, Germany). 
Em balões volumétricos de 25 mL foram preparadas soluções de 160 mg/mL 
do néctar sem suplementação e do néctar suplementado com AL em cada uma das 




mg/mL. Todas as soluções foram agitadas em vórtex por 30 segundos e levadas ao 
banho ultrassônico por 30 minutos, a 10°C. Após essa etapa de extração, as 
soluções foram centrifugadas por 5 minutos, a 5.000 rpm e 5°C. Os sobrenadantes 
foram então transferidos para novos tubos e as soluções foram diluídas em tampão 
fosfato de potássio 75 mM, pH 7,4, em sete concentrações (140, 120, 100, 80, 60, 
40 e 20 mg/mL). A amostra de AL também foi diluída em sete concentrações (5,4; 
4,6; 3,8; 3,0; 2,2; 1,4 e 0,6 mg/mL). 
O padrão Trolox, na concentração de 1500 μM, foi diluído em tampão fosfato 
de potássio 75 mM pH 7,4 em sete concentrações (1000, 800, 600, 400, 200, 100 e 
50 µmol/L), para a confecção da curva-padrão do ensaio. 
O sistema de reação em cada poço da microplaca foi composto por 20 μL de 
amostra, 120 μL de solução de fluoresceína (preparada na concentração de 0,00378 
mg/mL e mantida ao abrigo da luz até o momento do uso) e 60 μL de AAPH 
(preparado na concentração de 108 mg/mL em tampão fosfato de potássio 75 mM, 
pH 7,4, momentos antes do início da leitura da microplaca) a temperatura constante 
de 37°C, durante 80 minutos. A intensidade de fluorescência (485 nmEx/520 nmEm) 
foi verificada a cada ciclo de 60 segundos, durante 80 ciclos em leitor de 
microplacas. O branco da reação foi preparado conforme o procedimento descrito, 
com adição do tampão fosfato no lugar da amostra. 
Os resultados foram expressos em mg equivalente Trolox por mL de amostra, 
baseados nas curvas obtidas para o padrão Trolox e nas curvas das amostras 
analisadas. 
 
4.11. Análises estatísticas 
Os resultados do Teste de Comparação Múltipla foram submetidos à análise 
de Variância (ANOVA) utilizando o Teste de Dunnett a 5% de probabilidade para 
verificar as diferenças significativas entre as amostras. 
Os resultados do Teste de Aceitação foram submetidos à análise de Variância 
(ANOVA) de dois fatores utilizando o Teste de Médias de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
Os tratamentos estatísticos dos testes sensoriais foram realizados utilizando o 




Os resultados das análises de fenóis totais, flavonoides e análises 
antioxidantes foram submetidos à análise de Variância (ANOVA) de um fator 
utilizando o Teste de médias de Tukey a 5% de probabilidade. Os tratamentos 
estatísticos dessas análises foram realizados utilizando o software SAS 9.1.2 e o 




5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
5.1. Teste de Comparação Múltipla 
O teste de comparação múltipla foi um ensaio preliminar realizado com 26 
provadores, com o intuito de avaliar se os consumidores notariam a diferença 
sensorial entre o néctar de maçã comercial e o néctar de maçã comercial 
suplementado com diferentes concentrações de AL. De acordo com os resultados 
apresentados na Tabela 3, a diferença sensorial foi detectada em todas as 
concentrações, mesmo na concentração mais baixa, de 5 g/L. Dessa forma, foi 
realizado o Teste de Aceitação com Escala Hedônica para checar qual(is) seria(m) 
esta(s) diferença(s) e para verificar se o néctar de maçã suplementado com AL teria 
aceitação por parte dos consumidores e qual(is) concentração(ões) do néctar 
suplementado com AL teria(m) maior aceitação. 
Na Figura 9 é possível observar a diferença na coloração das amostras 
conforme a quantidade de AL adicionado aumenta (concentração de AL aumenta da 
direita para a esquerda). 
 
 
Figura 9. Amostras apresentadas para os consumidores no Teste de Comparação Múltipla. Da direita 
para a esquerda: néctar sem suplementação, néctar suplementado com 5 g/L de AL, néctar 





Tabela 3. Comparação entre néctar de maçã puro (1) e néctar de maçã 
suplementado com 5 g/L (2), 10 g/L (3) e 20 g/L (4) de AL. As análises estatísticas 
foram feitas por ANOVA e Teste de DUNNETT. 
Comparação de amostras Diferença entre médias 
4 - 1 5,85* 
3 - 1 4,19* 
2 - 1 2,31* 
* Diferença significativa (p<0,05) 
 
5.2. Teste de Aceitação e intenção de compra 
No teste de aceitação, realizado com 112 provadores, foi verificado que o 
néctar de maçã comercial suplementado com 1 g/L de AL (amostra 2) foi o que 
apresentou melhor aceitação em relação aos parâmetros de sabor e impressão 
global. Esta amostra também apresentou a melhor aceitação em termos de 
aparência geral, cor e textura, embora sem diferença significativa para as amostras 
1 (néctar sem suplementação) a 4 (néctar + 10 g/L AL), 3 (néctar + 5 g/L AL) e 4 
(néctar + 10 g/L AL) e 1 (néctar sem suplementação) e 3 (néctar + 5 g/L AL), 
respectivamente. O néctar suplementado com 30 g/L AL (amostra 6) foi o que 
obteve as menores médias de aceitação em relação a todos os parâmetros 
avaliados, provavelmente devido à maior acidez desta amostra (Tabela 7). Em todos 
os casos, não houve diferença estatisticamente significativa entre o néctar sem 
suplementação (amostra 1) e os néctares suplementados com até 10 g/L de AL, 






Tabela 4. Médias de aceitação de consumidores em relação à aparência, aroma, 
sabor, textura e impressão global das amostras - ANOVA e teste de médias de 
Tukey. 
 
*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de AL; 3 – Néctar de maçã + 5 g/L de AL; 4 – 
Néctar de maçã + 10 g/L de AL; 5 – Néctar de maçã + 15 g/L de AL; 6 – Néctar de maçã + 30 g/L de 
AL. 
Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey (p< 0,05). 
 
Dos 112 provadores, 99 responderam sobre a Intenção de Compra. Os 
resultados estão apresentados na Figura 10. A amostra 2 (néctar de maçã 
suplementado com 1 g/L de AL) foi a que apresentou melhor perfil de intenção de 
compra (maiores índices de "provavelmente compraria" e "certamente compraria"). A 
amostra 6 (néctar de maçã suplementado com 30 g/L de AL), por outro lado, foi a 
que obteve o pior desempenho em intenção de compra (maiores índices de 
"certamente não compraria" e menores de "provavelmente compraria" e "certamente 
compraria"), seguindo o que já era esperado devido aos resultados de aceitação 
(Tabela 3). Já as amostras 3 (néctar + 5 g/L de AL) e 4 (néctar + 10 g/L de AL) 
apresentaram perfil de compra próximo ao produto padrão (amostra 1 – néctar sem 
suplementação), de forma que os desvios "desfavoráveis" (índices maiores para 
"certamente não compraria", "provavelmente não compraria" e "tenho dúvidas se 
compraria" ou índices menores para "provavelmente compraria" e "certamente 
compraria") foram de quatro (amostra 3) a seis (amostra 4) pontos percentuais, 
enquanto que desvios "favoráveis" (índices menores para "certamente não 
compraria", "provavelmente não compraria" e "tenho dúvidas se compraria" ou 
Amostra* Aparência 
Geral 
Cor Sabor Textura Impressão 
Global 
1 5,73 ± 1,79ab 5,47 ± 1,92b 5,12 ± 2,27bc 5,88 ± 2,11ab 5,43 ± 1,97bc 
2 6,05 ± 1,63a 6,04 ± 1,59a 6,13 ± 1,80a 6,40 ± 1,69a 6,29 ± 1,50a 
3 5,88 ± 1,82ab 5,77 ± 1,84ab 5,37 ± 2,16b 5,89 ± 1,78ab 5,66 ± 1,81b 
4 5,57 ± 1,76ab 5,54 ± 1,84ab 4,45 ± 2,26cd 5,38 ± 2,16bc 4,98 ± 1,96cd 
5 5,40 ± 2,04b 5,38 ± 2,04b 3,87 ± 2,42d 5,01 ± 2,24 c 4,45 ± 2,13d 




índices maiores para "provavelmente compraria" e "certamente compraria") 
chegaram a 11 pontos percentuais (amostra 3). 
 
Figura 10. Gráfico da Intenção de compra. 
 
 
5.3. Composição Centesimal 
Os resultados de composição centesimal, pH, acidez total titulável e sólidos 
solúveis totais foram comparados com os resultados dos estudos prévios de 
CANUTO et al. (2010), ROGEZ et al. (2004), SACRAMENTO; BARRETTO; FARIA 
(2008) e GARZÓN et al. (2012). A origem dos frutos de araçá-boi e os métodos de 
extração diferem entre os estudos (Tabela 5), o que pode explicar a variação muitas 









1 2 3 4 5 6
Intenção de compra 
Certamente não compra
Provavelmente não compra
Tenho dúvida se compraria ou não
Provavelmente compraria
Certamente compraria
1 - Néctar puro 
2 - Néctar + 1g/L de liofilizado 
3 - Néctar + 5g/L de liofilizado 
4 - Néctar + 10g/L de liofilizado 
5 - Néctar + 15g/L de liofilizado 




Tabela 5. Métodos de extração e região de cultivo do araçá-boi nos estudos 
comparados. 
Método de extração Região de 
cultivo 
Autor(es) 
Extração da polpa com metanol:água 8:2 
(v/v) sob agitação em ultrassom, posterior 
filtração, lavagem com metanol. Filtrado 
transferido para balão volumétrico e 
completado com metanol:água 8:2 (v/v), 
centrifugado e sobrenadante congelado. 
 
 




CANUTO et al., 2010 
Extração da polpa liofilizada com 
metanol:água 50:50 sob agitação e posterior 
centrifugação. Resíduos extraídos duas 
vezes com acetona:água 70:30 sob agitação 
e posterior centrifugação. Os sobrenadantes 






CUELLAR et al., 2013 
Pedaços cortados do fruto foram fervidos em 
água, sob agitação. Alíquotas foram 
congeladas e antes das análises foram 







LIZCANO et al., 2010 
Extração da polpa liofilizada e moída com 
acetona 100% seguida de três re-extrações 
com o mesmo solvente. Os extratos foram 




GARZÓN et al., 2012 
Extração da polpa com etanol aquoso (5:95 
v/v, água:etanol) com posterior concentração 
em rotaevaporador, liofilização e 




NERI-NUMA et al., 2013 
Polpas separadas das sementes 
manualmente e imediatamente congeladas à 
-20°C em sacos plásticos. No local das 














No presente estudo, o araçá-boi apresentou a composição centesimal 
apresentada na Tabela 6, que indica a composição para o AL e o respectivo 
valor calculado para o produto fresco, para efeito de comparação com os demais 
estudos. 
 
Tabela 6. Composição centesimal do araçá-boi. 
Análise AL Fruto fresco3 Base seca 
Umidade1 8,21 ± 0,21 87,93 ± 0,46 --------- 
Cinzas 1,72 ± 0,022 0,23 ± 0,012 1,87 ± 0,01  
Lipídeos 1,21 ± 0,052 0,16 ± 0,012 1,32 ± 0,05 
Proteínas 5,31 ± 0,082 0,70 ± 0,032 5,79 ± 0,07 
Carboidratos 46,96 ± 2,732 6,17 ± 0,842 51,16 ±1,53 
Fibras totais 36,59 ± 1,372 4,81 ± 0,332 39,86 ± 1,40 
Fibras solúveis 9,84 ± 1,962 1,29 ± 0,522 10,72 ± 1,51 
Fibras insolúveis 26,75 ± 0,592 3,52 ± 0,192 29,14 ± 0,57 
1 
expresso como g/100 g. 
2 
expresso como % em base úmida. Dados expressos como média de triplicata ± desvio-padrão. 
3
 Valores expressos em base úmida, calculados considerando-se que 100 mg de fruto fresco 
renderam 13,15 mg de AL. 
CANUTO et al. (2010) relataram teores de umidade e de lipídeos de, 
respectivamente, 90,1 g/100 g e 0,3 % na polpa (base úmida), valores próximos dos 
encontrados no presente estudo para o fruto fresco. Já no estudo de ROGEZ et al. 
(2004), o teor de lipídeos não foi determinado, porém estes autores encontraram 
teores de proteínas, cinzas e fibras totais no araçá-boi de 11,9 %, 4 % e 39 % (base 
seca), respectivamente, valores maiores do que os encontrados no presente estudo, 
com exceção do teor de fibras totais, que ficou próximo. 
A constituição física e química do fruto é determinada pelo efeito integrado de 
muitos fatores, como a variedade, porta-enxerto, clima, solo, altitude, adubações, 
tratos culturais, irrigação, doenças, poda, produtividade, danos mecânicos, idade da 





5.4. Determinação de pH 
A determinação do pH é de grande relevância devido a vários fatores, tais 
como desenvolvimento de micro-organismos, influência na palatabilidade, emprego 
de esterilização e escolha de embalagem que será utilizada para o alimento 
(GOUVEIA et al., 2004) 
Para as amostras do néctar de maçã comercial e do néctar de maçã 
comercial suplementado com diferentes concentrações de AL, observa-se que o 
pH diminui conforme a concentração de AL adicionado ao néctar aumenta 
(Tabela 7), o que é esperado devido à elevada acidez do AL (Tabela 8). 
 
Tabela 7. Valores de pH do néctar, do néctar enriquecido com o AL nas 
diferentes concentrações e do AL reconstituído. 
Amostra pH 
Néctar 3,18 ± 0,00 
Néctar + 1g/L 3,09 ± 0,00 
Néctar + 5 g/L 3,00 ± 0,00 
Néctar + 10 g/L 2,95 ± 0,02 
Néctar + 15 g/L 2,90 ± 0,02 
Néctar + 30 g/L 2,84 ± 0,01 
AL reconstituído 2,57 ± 0,01 
Dados expressos como média de duplicata ± desvio-padrão. 
O pH do AL reconstituído obtido nesse estudo foi de 2,57, enquanto que o 
pH encontrado no estudo de SACRAMENTO; BARRETTO; FARIA (2008), para a 
polpa de araçá-boi, foi 2,28. No estudo de CANUTO et al. (2010), o pH da polpa 
do araçá-boi foi 4,0. Já em ROGEZ et al. (2004) o pH encontrado foi 2,6, próximo 
do valor obtido para o AL reconstituído nesse estudo, sendo que ambos os 
estudos realizaram a liofilização do fruto. 
As diferenças de pH encontradas ao se comparar os estudos se devem 
aos fatores já citados no item anterior (5.3). As características físicas, assim como 
os principais aspectos físico-químicos dos frutos, podem variar em função do local 





5.5. Determinação da Acidez Total Titulável (ATT) 
A acidez é um importante parâmetro na apreciação do estado de conservação 
de um produto alimentício (MONÇÃO et al., 2010). Ela é dada pela presença dos 
ácidos orgânicos. O teor de ácidos orgânicos tende a diminuir durante o processo de 
maturação, devido à oxidação dos ácidos no ciclo dos ácidos tricarboxílicos, em 
decorrência da respiração. Assim, a variação da acidez pode ser um indicativo do 
estádio de maturação do fruto, já que a acidez decresce em função do avanço da 
maturação (NASCIMENTO, 2008). 
O ácido orgânico predominante no araçá-boi é o ácido málico (HERNANDEZ 
et al., 2007). Entretanto alguns estudos reportam a acidez total titulável do araçá-boi 
em relação ao ácido cítrico. 
Conforme os resultados apresentados na Tabela 8, observou-se que o AL 
reconstituído apresentou elevada acidez e que a acidez do néctar de maçã 
aumentou conforme mais AL foi adicionado ao mesmo. Isso é esperado devido à 
alta acidez da polpa do araçá-boi. 
No estudo de CANUTO et al. (2010), o valor da ATT obtido para a polpa 
de araçá-boi foi de 1,8 g de ácido cítrico/100 g (polpa, base úmida). Já no estudo 
de SACRAMENTO; BARRETTO; FARIA (2008) o valor obtido para a polpa de 
araçá-boi foi de 2,38 g de ácido cítrico/100 g. No estudo de GARZÓN et al. 
(2012) o valor obtido foi de 2,83 g de ácido málico/100 g de amostra (polpa e 
casca, base úmida). Os valores obtidos no presente estudo para o AL 
reconstituído foram 55,43 mL de NaOH 0,1 M/100 g, 3,55 mg de ácido cítrico/g 
ou ainda 3,73 mg de ácido málico/g de AL reconstituído, o que indica uma acidez 
um pouco mais elevada que os frutos dos demais estudos citados. Já a acidez 
encontrada para o néctar, de 0,24 g de ácido cítrico equivalente por 100 g (ou 
0,26 g de ácido málico equivalente por 100 g) está próximo do valor encontrado 
no estudo de IHA et al. (2006), o qual obteve um valor de 0,28 g de ácido málico 






Tabela 8. Valores da acidez total titulável determinados para o néctar, néctar 
enriquecido com AL nas diferentes concentrações e AL reconstituído. 
Amostra Acidez Total1 Acidez Total2 Acidez Total3 
Néctar 3,81 ± 0,05 0,24 ± 0,01 0,26 ± 0,01 
Néctar + 1 g/L 4,13 ± 0,01 0,27 ± 0,01 0,28 ± 0,00 
Néctar + 5 g/L 5,60 ± 0,02 0,36 ± 0,00 0,38 ± 0,01 
Néctar + 10 g/L 7,17 ± 0,06 0,46 ± 0,00 0,48 ± 0,00 
Néctar + 15 g/L 9,39 ± 0,11 0,61 ± 0,01 0,63 ± 0,01 
Néctar + 30 g/L 17,75 ± 1,15 1,14 ± 0,08 1,19 ± 0,08 
AL reconstituído 55,43 ± 1,24 3,55 ± 0,08 3,73 ± 0,06 
1 
expresso como mL de NaOH 0,1 M/100 g de amostra (base úmida). Dados expressos como 
média de duplicata ± desvio-padrão. 
2
 expresso como g de ácido cítrico/100 g de amostra (base úmida). Dados expressos como média de 
duplicata ± desvio-padrão. 
3
 expresso como g de ácido málico/100 g de amostra (base úmida). Dados expressos como média de 
duplicata ± desvio-padrão. 
 
5.6. Determinação dos Sólidos Solúveis Totais (SST) 
Os sólidos solúveis totais, cuja medida é geralmente indicada em °Brix, 
constitui uma importante característica sensorial que representa uma medida da 
concentração de açúcares e outros sólidos diluídos na polpa ou suco do fruto, sendo 
um parâmetro fundamental para a avaliação de qualidade (LEÃO et al., 2006). É um 
parâmetro importante tanto para frutos consumidos in natura como para o 
processamento industrial, uma vez que elevados teores desses constituintes na 
matéria-prima implicam menor adição de açúcares, menor tempo de evaporação 
da água, menor gasto de energia e maior rendimento do produto, resultando em 
maior economia no processamento (SILVA; SILVA; SILVA, 2002). 
O valor de SST obtido para o AL reconstituído foi de 7,54 g/100 g (polpa e 
casca, base úmida), maior que os valores obtidos por CANUTO et al. (2010) e 
GARZÓN et al. (2012) os quais foram de 4,5 g/100 g (polpa, base úmida) e 4,6 
g/100 g (polpa e casca, base úmida), respectivamente, porém menor que o valor 
encontrado no estudo de SACRAMENTO; BARRETTO; FARIA (2008) o qual foi 




As diferenças entre os resultados dos estudos podem ser explicadas 
novamente pelas razões descritas no item 5.3. além do fato (também já citado) 
do araçá-boi nesse estudo ter sido liofilizado e depois reconstituído em água 
para a análise de SST, sendo que diferenças nos resultados podem ser 
esperadas. 
Para as amostras do néctar de maçã suplementado com AL obteve-se um 
aumento discreto no valor de SST conforme a concentração de AL adicionada ao 
néctar aumentou (Tabela 9), uma observação condizente com o esperado. Já a 
relação SST/acidez diminuiu conforme o nível de suplementação aumentou 
(Tabela 9), o que pode ser explicado pela elevada acidez do AL (Tabela 8). Tal 
fato pode explicar a menor aceitação dos néctares suplementados com mais de 
10 g/L de AL (Tabela 4, Figura 10). 
A relação entre SST e ATT fornece um indicativo do sabor do fruto, pois 
relaciona a quantidade de açúcares e ácidos presentes. Essa relação tende a 
aumentar durante o amadurecimento do fruto, devido ao aumento nos teores de 
açúcares e à diminuição dos ácidos. Dessa forma, todos os fatores, sejam eles 
ambientais ou fisiológicos, que interferem no metabolismo dos açúcares e ácidos, 
interferem na relação SST/ATT e, consequentemente, no sabor do fruto 
(NASCIMENTO, 2008). 
 
Tabela 9. Valores de Sólidos Solúveis Totais determinados para o néctar, néctar 
enriquecido com AL nas diferentes concentrações e AL reconstituído. 
Amostra Sólidos Solúveis Totais1 Relação SST/ATT2 
Néctar 10,53 ± 0,14 40,50 ± 2,10 
Néctar + 1 g/L 10,61 ± 0,25 37,89 ± 0,90 
Néctar + 5 g/L 10,61 ± 0,25 27,92 ± 1,40 
Néctar + 10 g/L 11,11 ± 0,25 23,15 ± 0,52 
Néctar + 15 g/L 11,25 ± 0,25 17,86 ± 0,68 
Néctar + 30 g/L 11,61 ± 0,25 9,76 ± 0,87 
AL reconstituído 7,54 ± 0,25 2,02 ± 0,10 
1 
expresso como °Brix ou g/100 g de amostra. Dados expressos como média de duplicata ± desvio-
padrão. 
2





5.7. Determinação de Vitamina C 
A vitamina C, ou ácido ascórbico, é uma vitamina hidrossolúvel, com elevada 
instabilidade e facilmente oxidável, podendo degradar-se prontamente. Uma das 
funções básicas e conhecidas do ácido ascórbico é a efetividade na doação 
elétrons, onde se destaca na aceleração de reações de hidroxilacão (como na 
formação do colágeno), na regulação do sistema nervoso humano através da ação 
no metabolismo da tirosina, do ácido fólico e do triptofano. O ácido ascórbico 
também tem papel de elevada relevância no crescimento de tecidos e processos de 
cicatrização de feridas, na formação de neurotransmissores e no aumento da 
absorção de ferro ao nível dos intestinos. Sua principal função é como antioxidante, 
agindo como sequestrante de espécies reativas de oxigênio como: hidroxil, peroxil, 
peroxinitrito, superóxido e oxigênio singleto, formando compostos menos reativos, e 
deste modo protegendo as células de danos ocasionados pelos radicais livres 
(FERREIRA, 2015). 
Mais de 85% da vitamina C é proporcionada por frutas e hortaliças e por isso 
é considerada o antioxidante hidrossolúvel mais importante no organismo. A 
vitamina C possui a capacidade de eliminar diferentes espécies de radicais livres, 
tais como os radicais superóxido e hidroxil, além de reduzir radicais tocoferóis de 
volta para a forma ativa nas membranas celulares, mantendo a sua integridade em 
células dos organismos aeróbios. Estudos indicam que o ácido ascórbico pode 
prevenir mutações em DNA de humanos, uma vez que altas concentrações do ácido 
reduzem mutações causadas por estresse oxidativo em células humanas in vitro 
(OLIVEIRA et al., 2011). 
O método de Tillmans, utilizado para a determinação de vitamina C no 
presente estudo, constitui uma técnica de fácil aplicação e baixo custo, 
principalmente quando comparada à técnica cromatográfica. O uso do DCFI é 
frequente, tanto para a análise de produtos alimentícios quanto para produtos 
farmacêuticos, além de ser utilizado como base de comparação para novas 
metodologias (JERÔNIMO, 2012). O principal problema da determinação de 
vitamina C pelo método de Tillmans se deve ao fato de que o ácido ascórbico 
pode ser oxidado para ácido deidroascórbico, que é fisiologicamente ativo mas 




ascórbico é reversível, o ácido deidroascórbico é instável e sofre nova 
decomposição irreversível (FERREIRA, 2015). Além disso, o método de Tillmans 
sofre interferência de ferro, estanho, cobre, sulfito e tiossulfato (JERÔNIMO, 
2012), o que pode levar à superestimativas do valor. 
Na determinação de vitamina C do AL reconstituído obteve-se valor de 
3,73 mg/100 mL (polpa e casca, base úmida) (Tabela 10). Já nos estudos de 
CANUTO et al. (2010) (no qual foi utilizado o mesmo método de determinação 
através de titulação com o reagente DCFI) e SACRAMENTO; BARRETTO; 
FARIA (2008) na análise da polpa do araçá-boi, foram encontrados valores 
menores de vitamina C, 0,2 mg/100 g de polpa (base úmida) e 0,53 mg/100 g de 
polpa (base úmida), respectivamente. 
Assim como nas demais análises físico-químicas, as diferenças entre os 
resultados dos estudos podem ser devido às razões descritas no item 5.3. Ainda, 
o valor superior de ácido ascórbico obtido para o AL reconstituído no presente 
estudo pode estar relacionado à interferentes que levam a superestimativas do 
valor na determinação de vitamina C pelo método de Tillmans. 
A vitamina C é utilizada como conservante no néctar de maçã avaliado 
(adição durante a produção do néctar). O teor de vitamina C encontrado para o 
néctar, de 24,11 mg/100 mL (Tabela 10), foi cerca de 50% superior ao relatado 
no rótulo do produto, o qual indica um valor de 32 mg/ 200 mL de néctar ou 16 
mg/100 mL de néctar. 
Os néctares de maçã suplementados com AL tiveram um incremento 
teórico pouco significativo em termos de vitamina C, aumentando menos de 5% 
com as suplementações (Tabela 10). Isso pode ser resultado do teor de ácido 








Tabela 10. Valores de concentração de vitamina C determinados para o néctar e 
para o AL reconstituído e calculado para os néctares suplementados com AL. 
Amostra [Ácido Ascórbico]1 
Néctar 24,11 ± 0,09 
Néctar + 1 g/L2 24,14 ± 0,10 
Néctar + 5 g/L2 24,25 ± 0,11 
Néctar + 10 g/L2 24,39 ± 0,13 
Néctar + 15 g/L2 24,53 ± 0,15 
Néctar + 30 g/L2 24,95 ± 0,21 
AL reconstituído3 3,73 ± 0,37 
1 
expresso como mg/100 mL de amostra. Dados expressos como média de duplicata ± desvio-
padrão. 
2
 valores calculados a partir dos dados obtidos para o néctar e para o AL reconstituído, conforme 
explicação no item 4.5.4. 
3
 reconstituído com base na umidade do fruto fresco, conforme explicado no item 4.3. 
 
5.8. Determinação de Fenóis Totais e Flavonoides Totais 
 Devido às suas propriedades antimicrobiana, antiviral, anti-inflamatória e 
antioxidante, os compostos fenólicos tem recebido muita atenção e grande esforço 
tem sido feito para caracterizar e quantificar os fenóis em diferentes tecidos de 
plantas (IGNAT; VOLF; POPA, 2011; RODRIGUEZ-MATEOS et al., 2014). Os 
métodos espectrofotométricos utilizados para a determinação de compostos 
fenólicos e flavonoides constituem métodos simples, rápidos e seletivos 
(PEÑARRIETA et al., 2007). 
Os resultados de Fenóis Totais e Flavonoides Totais foram comparados com 
os resultados dos estudos prévios de NERI-NUMA et al. (2013), GARZÓN et al. 
(2012) e LIZCANO et al. (2010).  
A concentração de fenóis totais obtida para o AL nesse estudo foi de 75,56 
mg EAG/100 g (Tabela 11), o que equivale a 10,01 mg EAG/100 g de fruto fresco 
(polpa e casca, base úmida), com umidade de 87,93% (Tabela 6). No trabalho de 
GARZÓN et al. (2012) a concentração de fenóis totais encontrada foi de 34,1 mg 




concentração obtida foi muito maior, 157 mg EAG/100 g (fruto, base úmida). Já 
no estudo de NERI-NUMA et al. (2013) a quantidade de fenóis totais encontrada 
foi de 184,05 mg EAG/100 g (polpa e casca, base seca). 
As variações, muitas vezes grandes, entre os resultados dos diferentes 
estudos, além de estarem relacionadas com as razões descritas no item 5.3., 
podem também ser explicadas pelas diferenças no preparo/extração das 
amostras (tabela 5).  
Nas amostras de néctar e néctar suplementado com diferentes 
concentrações de AL, foi observado que, em geral, quanto maior a quantidade 
de AL suplementado, maior o teor de fenóis totais e flavonoides. Porém, não 
houve diferença significativa entre a concentração de fenóis totais do néctar sem 
suplementação e do néctar suplementado com 1 g/L de AL, o qual obteve maior 
aceitação na análise sensorial. Também não houve diferença significativa entre 
as concentrações de fenóis totais das amostras do néctar suplementado com 5 
g/L de AL e do néctar suplementado com 10 g/L de AL, bem como não houve 
diferença significativa entre as concentrações de fenóis totais das amostras do 
néctar suplementado com 10 g/L de AL e do néctar suplementado com 15 g/L de 
AL. Por fim, a amostra de néctar suplementado com a maior concentração de AL, 
30 g/L, obteve concentração de fenóis totais significativamente maior do que 
todas as demais amostras analisadas (Tabela 11). Entretanto, esta também foi a 
amostra de menor aceitação (Tabela 4). 
No caso da análise de flavonoides totais, a concentração obtida nesse 
estudo para o AL foi de 83,33 mg ECAT/100 g, o que equivale a 11,04 mg 
ECAT/100 g de fruto fresco (polpa e casca, base úmida) com 87,93% umidade, 
enquanto que no trabalho de LIZCANO et al. (2010), a concentração obtida para 
o araçá-boi foi de 5 mg ECAT/100 g (fruto, base úmida). Uma possível 
explicação para essa diferença estaria, além das razões descritas no item 5.3, 
no preparo/extração da amostra (tabela 5). Enquanto que no presente estudo a 
polpa e casca do araçá-boi foram prontamente liofilizadas após separação das 
sementes, no trabalho de LIZCANO et al. (2010) o fruto passou por fervura em 




Entre as amostras de néctar e néctares suplementados, as concentrações 
de flavonoides não apresentaram grandes diferenças. A maior delas, observadas 
para os néctares suplementados com 30 g/L de AL e 5 g/L de AL, não diferiram 
estatisticamente das amostras de néctares suplementados com 15 g/L de AL e 1 
g/L de AL, as quais também não diferiram significativamente da amostra de 
néctar suplementado com 10 g/L de AL. Já a amostra de néctar não 
suplementado apresentou teor de flavonoides significativamente menor que 
todas as demais (Tabela 11). 
 
Tabela 11. Resultados das análises de fenóis totais e flavonoides do néctar, do 
néctar enriquecido com AL nas diferentes concentrações e do AL. 
 
1
 expresso como mg EAG/100 g de AL. 
2
 expresso como mg ECAT/100 g de AL.  
Dados expressos como média de triplicata ± desvio-padrão. Médias seguidas da mesma letra, nas 
colunas, não diferem pelo teste de Tukey (p< 0,05). 
 
 
5.9. Determinação da atividade antioxidante 
Os testes de determinação da atividade antioxidante in vitro têm se tornado 
importantes ferramentas que auxiliam na busca por substâncias bioativas, bem 
como na seleção de matéria-prima para estudo. Estes testes têm demonstrado a 
importância de dietas ricas em frutas e vegetais, comprovando a presença de 
substâncias antioxidantes, as quais auxiliam no combate aos radicais livres (ALVES; 
DAVID, 2010). 
Amostra Fenóis Totais1 Flavonóides2 
Néctar 2,841 ± 0,088e 8,563 ± 0,248
c 
Néctar + 1 g/L AL 2,960 ± 0,059de 10,90 ± 0,41
ab 
Néctar + 5 g/L AL 3,079 ± 0,059cd 11,57 ± 0,51
a 
Néctar + 10 g/L AL 3,187 ± 0,049bc 10,10 ± 0,53b 
Néctar + 15 g/L AL 3,272 ± 0,055b 11,01 ± 0,26
ab 
Néctar + 30 g/L AL 4,213 ± 0,086a 11,69 ± 0,69
a 




Os resultados de atividade antioxidante por DPPH, ABTS e ORAC foram 
comparados com os resultados dos estudos prévios de CANUTO et al. (2010), 
NERI-NUMA et al. (2013), GARZÓN et al. (2012) e LIZCANO et al. (2010). 
Nas análises de TEAC utilizando ABTS foi encontrada uma capacidade 
antioxidante para o AL de 11,19 mg ET/g (Tabela 12), o que equivale a 1,48 mg 
ET/g de fruto fresco (polpa e casca, base úmida) com 87,93% umidade. No 
trabalho de GARZÓN et al. (2012), o valor obtido para o araçá-boi foi de 0,65 mg 
ET/g (ou 2,6 µmol ET/g) (polpa e casca, base úmida), valor que corresponde a 
praticamente a metade do obtido para o fruto fresco nesse estudo. No estudo de 
CANUTO et al. (2010), o valor obtido foi de 0,75 mg ET/g (ou 3,0 µmol ET/g) 
(polpa, base úmida), valor que é pouco mais da metade do obtido no presente 
estudo. Já no trabalho de LIZCANO et al. (2010), o valor obtido para o araçá-boi 
foi de 1,4 mg ET/g (ou 5,5 µmol ET/g) (fruto, base úmida), valor próximo ao 
obtido no presente estudo. 
Nas análises de DPPH, a atividade antioxidante encontrada nesse estudo 
para o AL foi de 7,030 mg ET/g (Tabela 12), o que equivale a 0,931 mg ET/g de 
fruto fresco (polpa e casca, base úmida) com 87,93% umidade, enquanto que no 
estudo de GARZÓN et al. (2012) o valor encontrado foi cerca de 40% inferior, 
0,50 mg ET/g (ou 2,0 µmol ET/g) (polpa e casca, base úmida). 
Nas análises de ORAC, foi obtido para o AL o valor de 124,2 µmol ET/g 
(Tabela 12), o que equivale a 16,46 µmol ET/g de fruto fresco (base úmida) com 
87,93% umidade, cerca de 24% maior do que o encontrado para a polpa de 
araçá-boi no trabalho de LIZCANO et al. (2010), o qual foi de 12,1 µmol ET/g 
(fruto, base úmida). No estudo de NERI-NUMA et al. (2013), o valor de ORAC 
obtido foi de 3,72 µmol ET/g (casca e polpa, base úmida) (cerca de quatro vezes 
menor que o encontrado neste estudo). 
Mais uma vez, as diferenças entre os resultados das análises de 
determinação da capacidade antioxidante podem ser explicadas pelas razões 
descritas no item 5.3. além da utilização de diferentes métodos de 




Em relação ao néctar suplementado com AL, de forma geral, quanto maior 
a quantidade de AL adicionado ao néctar, maior foi a capacidade antioxidante 
evidenciada pelos diferentes métodos, embora algumas dessas diferenças não 
tenham sido estatisticamente significativas. 
No caso do teste de DPPH, a maior capacidade antioxidante foi 
evidenciada para o néctar suplementado com 30 g/L de AL. Capacidade 
antioxidante significativamente menor foi observada para os néctares 
suplementados com 15 g/L de AL e 10 g/L de AL, cujos valores não diferiram 
significativamente entre si. As menores capacidades antioxidantes foram 
observadas para os néctares sem suplementação e suplementados com 1 g/L de 
AL e 5 g/L de AL, cujos valores não diferiram significativamente entre si (Tabela 
12). 
No caso da capacidade antioxidante determinada pelo método ABTS, o 
maior resultado foi evidenciado para o néctar suplementado com 30 g/L de AL. 
Uma capacidade antioxidante significativamente menor foi observada para os 
néctares suplementados com 15 g/L de AL e 10 g/L de AL, cujos valores não 
diferiram significativamente entre si. Capacidade antioxidante ainda menor foi 
observada para os néctares suplementados com 1 g/L de AL e 5 g/L de AL, cujos 
valores não diferiram significativamente entre si. Já a menor capacidade 
antioxidante, significativamente menor que às demais, foi observada para o 
néctar sem suplementação (Tabela 12). 
Para os ensaios antioxidantes pelo método ORAC, os maiores valores de 
capacidade antioxidante foram identificados para os néctares suplementados 
com 30 g/L, 15 g/L, 10 g/L e 5 g/L de AL, cujos valores não diferiram 
significativamente entre si. Os néctares sem suplementação ou suplementados 
com 5 g/L e 10 g/L de AL também não apresentaram diferença estatisticamente 
significativa entre si. Já as menores atividades foram observadas para os 
néctares sem suplementação e para os néctares suplementados com 1 g/L de 







Tabela 12. Resultados das Análises de DPPH, ABTS e ORAC do néctar, do 
néctar suplementado com o AL nas diferentes concentrações e do AL. 
1
 expresso em mg ET/ g de AL; 
2
 expresso em µmol ET/ g de AL.  
Dados expressos como média de triplicata ± desvio-padrão. Médias seguidas da mesma letra, nas 
colunas, não diferem pelo teste de Tukey (p< 0,05).  
Amostra DPPH1 ABTS1 ORAC2 
Néctar 0,2710 ± 0,0401c 0,4650 ± 0,0061d 6,279 ± 0,569bc 
Néctar + 1 g/L 0,2392 ± 0,0065c 0,5623 ± 0,0058c 5,461 ± 0,182c 
Néctar + 5 g/L 0,2655 ± 0,0147c 0,5451 ± 0,0050c 7,367 ± 0,620abc 
Néctar + 10 g/L 0,3431 ± 0,0063b 0,6522 ± 0,0163b 7,397 ± 0,330ab 
Néctar + 15 g/L 0,3580 ± 0,0253b 0,6449 ± 0,0062b 8,841 ± 0,423a 
Néctar + 30 g/L 0,4420 ± 0,0118a 0,8258 ± 0,0244a 9,235 ± 0,660a 






Os frutos de araçá-boi analisados nesse estudo são provenientes de Ituberá, 
Bahia, sendo que foram comparados com frutos de araçá-boi provenientes de 
diferentes localidades da Colômbia e de diferentes localidades da região norte do 
Brasil. Dessa forma, as diferenças na composição centesimal, pH, acidez total 
titulável, sólidos solúveis totais e teor de vitamina C entre os estudos comparados 
podem ser em parte explicadas pelos diferentes tipos de solo, clima, irrigação, entre 
outros. 
A amostra de néctar de maçã suplementado com 1 g/L de AL obteve a melhor 
aceitação entre todas as amostras analisadas no Teste de Aceitação e Intenção de 
Compra. Entretanto, nas análises de determinação de fenóis totais e análises 
antioxidantes por DPPH e ORAC, não houve diferença significativa entre a amostra 
de néctar de maçã suplementado com 1 g/L de AL e a amostra de néctar de maçã 
sem suplementação. Entretanto, é possível observar que os valores de flavonoides e 
de atividade antioxidante por ABTS apresentaram aumento significativo em relação 
ao néctar não suplementado. 
Considerando o objetivo de aumentar significativamente o teor de fenólicos e 
a capacidade antioxidante do néctar comercial, observou-se que o néctar 
suplementado com 10 g/L de AL apresentou valores significativamente maiores que 
o néctar não suplementado para todos os ensaios efetuados, exceto para o método 
ORAC, cujo valor obtido não diferiu significativamente do néctar sem 
suplementação, embora também não tenha diferido significativamente do maior valor 
observado para os néctares considerados neste estudo. Contudo, mesmo com 
incremento em fenólicos e capacidade antioxidante, este néctar suplementado com 
10 g/L de AL não apresentou diferença significativa no teste sensorial e sua intenção 
de compra foi compatível com o produto padrão (sem suplementação). Isso 
demonstra que é possível elevar a qualidade nutricional deste néctar sem interferir 
com os aspectos sensoriais do mesmo. 
Os sucos ou néctares de frutas são considerados como saudáveis e 
constituem um bom meio de fortificação. Por essa razão, eles representam uma 




aos consumidores. Ainda, a suplementação com extratos de frutas exóticas e que 
apresentam potencial funcional, é interessante e possibilita ao consumidor conhecer 
novos sabores além de viabilizar a produção dessas frutas em maior escala e 
favorecer o desenvolvimento econômico da agroindústria.  
7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
No presente estudo, demonstramos que a adição de AL ao néctar de maçã 
possibilitou um incremento nas propriedades antioxidantes (a partir de 10 g/L) e 
também uma melhor aceitação (1 g/L). Porém, esta suplementação foi 
acompanhada por uma elevação na acidez (e redução no pH) e no teor de SST, de 
forma que a relação SST/acidez caiu conforme o nível de suplementação aumentou. 
Dessa forma, suplementações de AL maiores ou iguais a 15 g/L não tiveram uma 
boa aceitação sensorial. Portanto, houve um nível intermediário de suplementação 
considerado ideal (10 g/L) para o qual se evidenciou incremento nas propriedades 
antioxidantes sem influência significativa na aceitação sensorial, quando comparado 
ao produto padrão (néctar sem suplementação). 
Dessa forma, considerando que a adição de AL em alimentos pode melhorar o 
perfil nutricional de produtos sem prejudicar o sensorial, sugere-se, em trabalhos 
futuros, identificar os principais compostos fenólicos presentes na polpa do araçá-boi 
por meio de técnicas como CLAE-DAD ou CLUE-ESI-EM/EM além de identificar e 
quantificar os oligossacarídeos presentes nesta fruta. Sugere-se também trabalho 
semelhante a esse utilizando outras frutas ou mesmo utilizando a suplementação 
com o araçá-boi liofilizado em outros produtos como o iogurte, por exemplo, que por 
ser um produto no qual se espera uma acidez maior poderia ser obtida melhor 
aceitação com a suplementação, adicionado ao fato de que sua atividade 
antioxidante reconhecidamente menor que a dos néctares poderia ter um o 
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TESTE DIFERENÇA DO CONTROLE 
Nome:_______________________________________________Data:____/____/____ 
Você está recebendo uma amostra padrão (P) e quatro amostras codificadas de néctar de maçã. Prove a 
amostra padrão e em seguida prove cada uma das amostras codificadas e avalie na escala abaixo o quanto cada 
amostra codificada difere, em termos globais, da amostra padrão. 
                                                          0 Nenhuma diferença 
                                                          1 
                                                          2 Ligeiramente diferente 
                                                          3  
                                                          4 Moderadamente diferente 
                                                          5  
                                                          6 Muito diferente 
                                                          7 
                                                          8 Extremamente diferente 
 
Amostra                Grau de diferença 
______                        ______ 
______                        ______ 
______                        ______ 








































Por favor, avalie a amostra codificada e use a escala abaixo para indicar o quanto você 
gostou ou desgostou em relação a cada um dos atributos: 
Número da amostra: ________ 








Impressão global       
 
Se esta amostra estivesse à venda, qual seria sua atitude? 
(  ) Certamente não compraria 
(  ) Provavelmente não compraria 
(  ) Tenho dúvida se compraria ou não 
(  ) Provavelmente compraria 
(  ) Certamente compraria 
 








Desgostei muitíssimo Gostei muitíssimo 
Desgostei muitíssimo Gostei muitíssimo 
Desgostei muitíssimo Gostei muitíssimo 
Desgostei muitíssimo Gostei muitíssimo 





















































Tabela de Análise de Variância (ANOVA) 
 
 GL SQ SQM F Pr(>F) 
Concentração 5 0,086305 0,0172610 38,518 5,526e-07*** 
Resíduo 12 0,005377 0,0004481   
 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 










*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 




























> TukeyHSD(aov(DPPH_dados ~ factor(concentr)), "factor(concentr)", ordered = TRUE) 
Comparação múltipla de médias de Tukey 
   Nível de confiança de 95% 
 
Fit: aov(formula = DPPH_dados ~ factor(concentr)) 
 
$`factor(concentr)` 




Valor - p 
3-2 0,026333333 -0,03172344 0,08439011 0,6573330 
1-2 0,031800000 -0,02625678 0,08985678 0,4783673 
4-2 0,103900000  0,04584322 0,16195678 0,0006702 
5-2 0,118833333   0,06077656 0,17689011 0,0001924 
6-2 0,202833333   0,14477656 0,26089011 0,0000007 
1-3 0,005466667 -0,05259011 0,06352344 0,9994563 
4-3 0,077566667   0,01950989 0,13562344 0,0074884 
5-3 0,092500000   0,03444322 0,15055678 0,0018464 
6-3 0,176500000   0,11844322 0,23455678 0,0000034 
4-1 0,072100000   0,01404322 0,13015678 0,0127042 
5-1 0,087033333   0,02897656 0,14509011 0,0030558 
6-1 0,171033333   0,11297656 0,22909011 0,0000047 
5-4 0,014933333 -0,04312344 0,07299011 0,9482599 
6-4 0,098933333   0,04087656 0,15699011 0,0010356 
6-5 0,084000000   0,02594322 0,14205678 0,0040599 
 
*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 













Gráfico de diferenças em nível de confiança de 95% (Tukey) 
 
Diferenças nas médias entre os tipos de amostras 
*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 































Tabela de Análise de Variância (ANOVA) 
 
 GL SQ SQM F Pr(>F) 
Concentração 5 0,230610 0,046122 278,02 5,7e-12 *** 
Resíduo 12 0,001991 0,000166   
 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
> boxplot(ABTS_dados ~ factor(concentr)) 
 





*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 



























> TukeyHSD(aov(ABTS_dados ~ factor(concentr)), "factor(concentr)", ordered = TRUE) 
    Comparação múltipla de médias de Tukey 
   Nível de confiança de 95% 
 




*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 










Valor - p 
3-1 0,080100000 0,04477569 0,11542431 0,0000708 
2-1 0,097266667 0,06194236 0,13259098 0,0000097 
5-1 0,179866667 0,14454236 0,21519098 0,0000000 
4-1 0,187133333 0,15180902 0,22245764 0,0000000 
6-1 0,360800000 0,32547569 0,39612431 0,0000000 
2-3 0,017166667 -0,01815764 0,05249098 0,5948438 
5-3 0,099766667 0,06444236 0,13509098 0,0000074 
4-3 0,107033333 0,07170902 0,14235764 0,0000035 
6-3 0,280700000 0,24537569 0,31602431 0,0000000 
5-2 0,082600000 0,04727569 0,11792431 0,0000520 
4-2 0,089866667 0,05454236 0,12519098 0,0000220 
6-2 0,263533333 0,22820902 0,29885764 0,0000000 
4-5 0,007266667 -0,02805764 0,04259098 0,9795645 
6-5 0,180933333 0,14560902 0,21625764 0,0000000 




Gráfico de diferenças em nível de confiança de 95% (Tukey) 
 
 
Diferenças nas médias entre os tipos de amostras 
*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 





































Tabela de Análise de Variância (ANOVA) 
 
 GL SQ SQM F Pr(>F) 
Concentração 5 3,638e-04 7,276e-05 159,01 1,554e-10 *** 
Resíduo 12 5,490e-06 4,580e-07   
 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
> boxplot(Fenois_dados ~ factor(concentr)) 
 





*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 



























> TukeyHSD(aov(Fenois_dados ~ factor(concentr)), "factor(concentr)", ordered = TRUE) 
    Comparação múltipla de médias de Tukey 
   Nível de confiança de 95% 
 




*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 












Valor - p 
2-1 0,001190000 -6,651936e-04 0,003045194 0,3240445 
3-1 0,002380000 5,248064e-04 0,004235194 0,0100847 
4-1 0,003456667 1,601473e-03 0,005311860 0,0004646 
5-1 0,004306667 2,451473e-03 0,006161860 0,0000560 
6-1 0,013723333 1,186814e-02 0,015578527 0,0000000 
3-2 0,001190000 -6,651936e-04 0,003045194 0,3240445 
4-2 0,002266667 4,114730e-04 0,004121860 0,0142314 
5-2 0,003116667 1,261473e-03 0,004971860 0,0011728 
6-2 0,012533333 1,067814e-02 0,014388527 0,0000000 
4-3 0,001076667 -7,785270e-04 0,002931860 0,4208058 
5-3 0,001926667 7,147305e-05 0,003781860 0,0402343 
6-3 0,011343333 9,488140e-03 0,013198527 0,0000000 
5-4 0,000850000 -1,005194e-03 0,002705194 0,6485015 
6-4 0,010266667 8,411473e-03 0,012121860 0,0000000 




Gráfico de diferenças em nível de confiança de 95% (Tukey) 
 
 
Diferenças nas médias entre os tipos de amostras 
*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 





































Tabela de Análise de Variância (ANOVA) 
 
 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
boxplot(ORAC_dados ~ factor(concentr)) 
 




*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 
15 g/L de araçá-boi liofilizado; 6 – Néctar de maçã + 30 g/L de araçá-boi liofilizado 
 GL SQ SQM F Pr(>F) 
Concentração 5 30,0050 6,0010 12,402 0,0002129 *** 

































TukeyHSD(aov(ORAC_dados ~ factor(concentr)), "factor(concentr)", ordered = TRUE) 
      Comparação múltipla de médias de Tukey 
   Nível de confiança de 95% 
 





*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 












Valor - p 
1-2 0,8179757 -1,089763300 2,725715 0,7044843 
3-2 1,9059183 -0,001820634 3,813657 0,0502691 
4-2 1,9361393 0,028400366 3,843878 0,0459791 
5-2 3,2100507 1,302311700 5,117790 0,0011567 
6-2 3,7743780 1,866639033 5.682117 0,0002658 
3-1 1,0879427 -0,819796300 2,995682 0,4381991 
4-1 1,1181637 -0,789575300 3,025903 0,4110180 
5-1 2,3920750 0,484336033 4,299814 0,0118731 
6-1 2,9564023 1,048663366 4,864141 0,0023281 
4-3 0,0302210 -1,877517967 1,937960 0,9999999 
5-3 1,3041323 -0,603606634 3,211871 0,2668414 
6-3 1,8684597 -0,039279300 3,776199 0,0561279 
5-4 1,2739113 -0,633827634 3,181650 0,2873896 
6-4 1,8382387 -0,069500300 3,745978 0,0613299 




Gráfico de diferenças em nível de confiança de 95% (Tukey 
 
Diferenças nas médias entre os tipos de amostras 
*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 









































Tabela de Análise de Variância (ANOVA) 
 
 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
boxplot(flavonoides_dados ~ factor(concentr)) 
 
Medidas ABTS – mediana, valor máximo e mínimo 
 
Amostras 
*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 
15 g/L de araçá-boi liofilizado; 6 – Néctar de maçã + 30 g/L de araçá-boi liofilizado 
 GL SQ SQM F Pr(>F) 
Concentração 5 0,00203175 0,00040635 18,544 2,843e-05 *** 


































TukeyHSD(aov(flavonoides_dados ~ factor(concentr)), "factor(concentr)", ordered = TRUE) 
      Comparação múltipla de médias de Tukey 
   Nível de confiança de 95% 
 





*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 















Valor - p 
4-1 0,015383333 0,002545189 0,02822148 0,0162601 
2-1 0,023406667 0,010568522 0,03624481 0,0005665 
5-1 0,024473333 0,011635189 0,03731148 0,0003762 
3-1 0,030073333 0,017235189 0,04291148 0,0000511 
6-1 0,031240000 0,018401856 0,04407814 0,0000348 
2-4 0,008023333 -0,004814811 0,02086148 0,3485847 
5-4 0,009090000 -0,003748144 0,02192814 0,2373556 
3-4 0,014690000 0,001851856 0,02752814 0,0220888 
6-4 0,015856667 0,003018522 0,02869481 0,0131989 
5-2 0,001066667 -0,011771478 0,01390481 0,9997042 
3-2 0,006666667 -0,006171478 0,01950481 0,5311409 
6-2 0,007833333 -0,005004811 0,02067148 0,3716319 
3-5 0,005600000 -0,007238144 0,01843814 0,6904813 
6-5 0,006766667 -0,006071478 0,01960481 0,5165020 





Gráfico de diferenças em nível de confiança de 95% (Tukey) 
 
 
Diferenças nas médias entre os tipos de amostras 
*1 – Néctar de maçã puro; 2 – Néctar de maçã + 1 g/L de araçá-boi liofilizado; 3 – Néctar de maçã + 5 
g/L de araçá-boi liofilizado; 4 – Néctar de maçã + 10 g/L de araçá-boi liofilizado; 5 – Néctar de maçã + 
15 g/L de araçá-boi liofilizado; 6 – Néctar de maçã + 30 g/L de araçá-boi liofilizado 
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